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RESUMO 
 
DANIELS, Juliano. Desenvolvimento e caracterização de tofu defumado. 95 f. 
Dissertação de mestrado (Mestrado Profissional em Tecnologia de Alimentos) - 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Londrina, 2015.  
Produtos derivados da soja, como o tofu, são tipicamente orientais, mas apesar de 
suas propriedades funcionais e nutricionais, esses alimentos são pouco consumidos 
na dieta do brasileiro, devido ao sabor e odor característicos. Uma possibilidade 
para alterar esses atributos do tofu é a aplicação da defumação, que antigamente 
era usada somente como método de conservação, mas hoje é utilizada visando 
modificar as características sensoriais. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi 
elaborar e caracterizar tofus defumados. Os grãos de soja foram branqueados, 
macerados, triturados e centrifugados, para obtenção dos extratos de soja, que 
foram coagulados e prensados, obtendo-se os tofus padrões, após foram defumados 
a 42ºC, para obtenção dos tofus defumados. Nos testes preliminares foram 
determinados a quantidade de água absorvida na maceração dos grãos, rendimento 
e composição proximal dos extratos de soja. Os tofus foram avaliados quanto ao 
rendimento, composição proximal, cor e aceitação sensorial. Ao elaborar tofus com 
soja BRS 232 e BRS 284 e coagulantes CaSO4 e MgCl2 foi observado que as 
variedades de soja e os coagulantes não apresentaram influência em todos os 
parâmetros avaliados, somente o tempo de coagulação foi maior quando não 
homogeneizada a mistura ao utilizar o CaSO4. Houve diferença nos teores de 
umidade, cinzas e proteínas nos extratos das duas variedades de soja utilizadas. 
Nesses tofus defumados o processo de defumação ocasionou redução no teor de 
umidade, em média de 5,5% e escurecimento desses produtos, diminuiu a 
luminosidade e aumentou os valores de a* e de b*, quando comparados com os 
tofus padrões. No experimento 1 foi utilizado soja BRS 284 e coagulante sulfato de 
cálcio, onde foi verificado que durante a maceração os grãos absorveram 1,2 mL/g 
de água e o rendimento do extrato foi elevado, 79,92%, enquanto que o do tofu foi 
baixo, devido à etapa de prensagem. A composição proximal dos tofus padrão e 
defumado não apresentou diferença estatística. Ao avaliar a cor dos tofus padrão e 
defumado, foi observado que houve diferença estatística em todos os parâmetros 
(L*, a*, b*), como consequência do efeito da defumação. A aplicação da fumaça no 
tofu ocasionou melhor aceitação dos atributos aroma, textura, sabor e aceitação 
global e também maior intenção de compra pelos julgadores. Sendo que a textura do 
tofu defumado foi o atributo com a maior aceitação pelos avaliadores. No 
experimento 2 foi utilizado soja BRS 232 e coagulante sulfato de cálcio, onde foram 
determinados a composição proximal e o perfil de isoflavonas dos grãos de soja e os 
tofus foram avaliados quanto à composição proximal, perfil de isoflavonas, cor, 
textura e aceitação sensorial. Nos grãos de soja o componente sólido majoritário é 
de origem proteica e foram quantificadas seis formas de isoflavonas, mas as formas 
glicitinas e acetil-β-glicosídeos não foram detectadas e as agliconas estavam 
presentes em teor muito reduzido. Os tofus padrão e defumado apresentaram 
diferença nos teores de umidade e de lipídios. O valor total de isoflavonas dos tofus 
diminuiu em relação aos grãos, mas houve um acréscimo de aproximadamente três 
vezes no teor das agliconas. A defumação modificou a cor dos tofus nos parâmetros 
a* e b* e também na luminosidade, representando escurecimento do produto 
defumado. A análise do perfil de textura dos tofus padrão e defumado não 
apresentou diferença estatística e pelos valores obtidos esses alimentos são coesos, 
elásticos e com dureza aceitável para o mercado brasileiro. Na análise sensorial 
realizada por todos os julgadores, a aceitação dos atributos cor, aroma, textura, 
sabor e aceitação global dos tofus não apresentou diferença significativa, sendo que 
as médias das notas ficaram próximas da indiferença na escala utilizada. 
 
 
 
Palavras-chave: Extrato de soja. Coagulação. Isoflavonas. Análise de perfil de 
textura. Cor. Aceitação.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
DANIELS, Juliano. Development and characterization of smoked tofu. 95 p. 
Master thesis (Master in Food Technology) - Federal Technological University of 
Paraná. Londrina, 2015. 
 
 
Soy products such as tofu, are typically oriental, but despite their functional and 
nutritional properties, these foods are not consumed in the Brazilian diet, due to the 
characteristic odor and flavor. A possibility to change these attributes of tofu is the 
implementation of smoking, which was formerly used only as a method of 
preservation, but today is used to modify the sensory characteristics. The objective of 
this work was to develop and characterize smoked tofu. Soy beans were blanched, 
macerated, crushed and centrifuged to obtain soy extracts that were coagulated and 
pressed, thus obtaining the standard tofus, thereafter they were smoked at 42ºc, to 
obtain the smoked tofus. It was determined the amount of water absorbed in 
maceration of the grains, yield and proximal composition of soy extracts. The tofus 
were assessed in yield, proximal composition, color and sensory acceptance. When 
making tofu with soy BRS 232 and BRS 284 and coagulants CaSO4 and MgCl2 it was 
observed that soybean varieties and coagulators showed no influence in all 
parameters evaluated, only the coagulation time was greater when not homogenized 
in the mixture using CaSO4. There was no difference in levels of moisture, ash and 
protein in extracts of two soybean varieties used. In these smoked tofus the smoking 
process caused reduction in moisture content of 5.5% on average and dimming of 
these products, decreasing the luminosity L* values, and increasing the color red 
(higher values of a*) and yellow (higher values of b*), when compared with the 
standard tofus. Another experiment was performed using soybeans BRS 284 and 
calcium sulfate coagulant, where it was verified during the maceration grains 
absorbed 1.2 mL/g of water and the extract yield was higher, 79.92%, while that of 
tofu was lower, due to the pressing. The proximal composition of standard and 
smoked tofus showed no statistical difference. When evaluating the color of standard 
and smoked tofu, it was observed that there was statistical difference in all 
parameters evaluated (L*, a*, b*), as a consequence of smoking. The application of 
smoke in tofu caused better acceptance of the aroma, texture, flavor and global 
acceptance and also greater purchase intent by judges. Being that the texture of the 
smoked tofu was the attribute with greater acceptance by the evaluators. In 
experiment 2 was used soy BRS 232 and calcium sulfate coagulant, where the 
proximal composition were determined and the profile of isoflavones from soy beans 
and tofu were evaluated regarding the proximal composition, profile of isoflavones, 
colour, texture and sensory acceptance. In the soy beans the solid majority 
component is protein, and they were quantified six forms of isoflavones, but the 
forms glicitins and acetyl-β-glycosides were not detected and the aglicones were 
present in very low content. The standard and smoked tofus presented difference in 
moisture levels and lipids. The total value of isoflavones from tofus decreased in 
relation to grain, but there was an increase of approximately three times the content 
of aglicones. Smoking has changed the color of the tofu in the parameters a * and b * 
and also in brightness, representing the dimming smoked product. The texture profile 
analysis of standard and not smoked tofus presented statistical difference and the 
values obtained from these foods are cohesive, elastic and with acceptable hardness 
for the Brazilian market. In sensory analysis carried out by all the judges, the 
acceptance of the attributes color, aroma, texture, flavor and global acceptance of 
the tofus showed no significant difference, being that the averages of the notes were 
close to indifference in the range used. 
 
 
Keywords: Soy extract. Coagulation. Isoflavones. Texture profile analysis. Color. 
Acceptance. 
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1 INTRODUÇÃO   
 
 
 A soja é um importante alimento funcional, sendo utilizada no oriente 
há mais de 5.000 anos e é considerada como um grão sagrado. A utilização do 
grão em maior escala no ocidente é bem mais recente, motivada pelas suas 
qualidades nutritivas e funcionais. Segundo Reginato-D’Arce (2006), a soja 
contém vários constituintes bioativos, tais como isoflavonas, inibidores de 
protease, saponina e ácido fítico, que se pensava não haver valor nutricional. 
Hoje evidências sugerem que alguns destes constituintes são responsáveis 
pela redução do risco de câncer. 
O interesse mundial na produção do grão é devido à sua versatilidade 
e aplicação de seus produtos na alimentação humana e animal, além do seu 
valor econômico no mercado nacional e internacional. O consumo e a relação 
da soja com a saúde humana têm sido amplamente estudados, bem como por 
suas características funcionais na indústria de alimentos, exercendo ação 
moduladora em mecanismos fisiológicos através de suas proteínas e 
isoflavonas. 
Apesar de suas propriedades funcionais e nutricionais os produtos de 
soja são ainda pouco consumidos na dieta do brasileiro. As razões para o baixo 
consumo do grão e seus derivados é devido ao sabor e odor desagradáveis (off 
flavor) atribuídos à presença das enzimas lipoxigenases que formam 
hidroperóxidos e a indução de flatulência gerada por oligossacarídeos e seus 
compostos antinutricionais. O melhoramento genético e medidas de 
processamento como o branqueamento dos grãos estão sendo empregados 
como resposta para melhorar a aceitabilidade pelo consumidor (DA SILVA, 
CARRAO‑PANIZZI, PRUDÊNCIO, 2009). 
O tofu tradicional consiste em um gel obtido a partir do extrato de soja, 
cuja formação envolve primeiramente a desnaturação das proteínas pelo calor 
e dependendo do método utilizado, tipo de coagulante e o teor de umidade, o 
tofu pode ser classificado em tofu firme, tofu macio e tofu tipo silken. Além 
disso, o rendimento e a qualidade do produto podem ser influenciados pelo tipo 
de cultivar de soja, qualidade do grão (que depende das condições de cultivo 
da planta e do armazenamento) e pelas condições de processamento do tofu 
(LI et al., 2013). 
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O processamento do tofu pode variar conforme o fabricante, mas as 
etapas básicas são: maceração dos grãos; trituração com água; filtração; 
adição de um ou mais coagulantes ao extrato de soja; seguindo-se o 
aquecimento, para facilitar a coagulação (CUI et al., 2004). O corte e a 
dessoragem do coágulo são etapas opcionais, realizadas quando se deseja 
obter uma textura mais firme (PRABHAKARAN, PERERA, VALIYAVEETTIL, 
2006). No entanto, durante essas etapas podem ocorrer perdas de 
componentes químicos, por solubilização e arraste nas fases aquosas. 
No Brasil o consumo de tofu é limitado a pessoas de origem oriental e 
tem pouca aceitação entre os demais, devido ao sabor do produto. Uma 
possibilidade para alterar o sabor característico do tofu é a aplicação da 
defumação, que antigamente era usada somente como método de 
conservação, mas hoje é utilizada visando modificar as características 
sensoriais. Além das mudanças no sabor, aroma e cor, a defumação também 
provoca uma desidratação superficial, que juntamente com a ação dos 
constituintes da fumaça, confere ao alimento verdadeira barreira física e 
química contra penetração e a atividade dos micro-organismos. 
O processo de defumação baseia-se na exposição do alimento à 
fumaça proveniente da queima incompleta de madeira, serragem ou carvão, 
por isso devem ser secos, duros, de alta densidade, descascados e não-
resinosos. Madeiras como o carvalho, elmo e mogno são excelentes para o 
processo de defumação; entretanto, por razões de disponibilidade e custo, no 
Brasil são mais utilizados o eucalipto e o jatobá. As madeiras resinosas, como 
o pinho, são inaceitáveis, pelo fato de que suas substâncias voláteis, 
decorrentes da queima, conferem ao produto sabor desagradável (GAVA, 
SILVA, FRIAS, 2008; EVANGELISTA, 2005; SOUZA et al., 2004). 
O tofu possui textura lisa, macia e elástica, com sabor neutro e 
insípido. Na culinária japonesa, o tofu é temperado com shoyu e gengibre 
ralado, absorvendo esses temperos com facilidade, por ter característica 
bastante porosa. Essa propriedade facilita o assentamento das partículas de 
fumaça na superfície do alimento, originando um produto defumado com 
alterações sensoriais, de cor, sabor, odor e textura, o que poderá aumentar a 
aceitação e o consumo de tofus. 
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2   OBJETIVOS  
 
 
2.1 OBJETIVO GERAL 
 
 
Elaborar e caracterizar tofu defumado. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
• Desenvolver um protocolo de procedimentos para a produção de tofu 
defumado; 
• Calcular o rendimento dos tofus; 
• Caracterizar quimicamente os tofus elaborados. 
• Analisar a cor e a textura dos tofus padrão e defumado; 
• Avaliar a aceitação sensorial dos tofus com consumidores e não 
consumidores deste produto. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
3.1 SOJA  
 
A soja (Glycine Max (L.) Merril) é uma semente oleaginosa que 
começou a ser produzida há cerca de cinco mil anos pelos chineses, no 
entanto, só passou a ser utilizada como alimento após dois mil anos, quando 
seu consumo se espalhou por todo o território asiático. No início do século XX 
passou a ser cultivada comercialmente nos Estados Unidos, o que provocou 
um acelerado aumento em sua produção (PAULETTO; FOGAÇA, 2012). 
Inicialmente, o grão no Brasil era uma cultura opcional ao trigo, na época do 
verão, somente no final da década de 60 que sua produção ganhou 
importância econômica, devido à demanda por farelo de soja, interesse 
crescente na indústria de óleo e demanda internacional (EMBRAPA, 2014). 
A consolidação da semente como importante fonte de proteína vegetal, 
geração e oferta de tecnologia para viabilidade e produção da soja em 
diferentes regiões, tem proporcionado um elevado crescimento para o cultivo 
da leguminosa, ganhando destaque entre as principais atividades econômicas 
do agronegócio mundial (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2011). Sendo que os 
maiores produtores de soja são os Estados Unidos, Brasil, Argentina, China, 
Índia e Paraguai (EMBRAPA, 2014). Segundo dados do Departamento de 
Agricultura dos Estados Unidos a produção de soja mundial na safra de 
2012/2013 foi de 267,85 milhões de toneladas e a estimativa para a safra de 
2014/2015 é de 299,82 milhões de toneladas (USDA, 2014). No Brasil, espera-
se que na safra de 2014/2015 a produção de soja alcance 92,4 milhões de  
toneladas, representando um acréscimo de 5,6% em relação à safra anterior, 
com um aumento de 8,2% da área plantada e redução de 2,4% da 
produtividade, comparado com o exercício anterior (CONAB, 2014). 
A importância econômica da soja se deve ao seu elevado valor 
nutritivo, pois é constituída de aproximadamente 40% de proteínas, além de 
outros componentes importantes como carboidratos, lipídios, minerais (cálcio e 
fósforo), vitaminas (A e do complexo B) (APLEVICZ; DEMIATE, 2007), 
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fosfolipídios, antioxidantes, isoflavonas e fibras (CUNHA et al., 2007). Essa 
característica do grão é uma importante promoção deste alimento junto ao 
consumidor, pois apresenta componentes que possuem ação benéfica à saúde 
humana, sendo considerado um alimento funcional. Estudos comprovaram que 
o consumo de produtos à base de soja na dieta contribui para uma melhor 
qualidade de vida, havendo relatos de redução da concentração sérica de 
colesterol e triglicerídeos, prevenindo doenças crônico-degenerativas e alguns 
tipos de cânceres (BOWLES; DEMIATE, 2006), osteoporose e atenuação dos 
sintomas da menopausa (PAULETTO; FOGAÇA, 2012). De acordo com a Food 
and Drug Administration - FDA (1999) o consumo diário de 25g de proteínas de 
soja, como parte de uma dieta pobre em gorduras saturadas, pode reduzir o 
risco de doenças cardiovasculares. 
As isoflavonas consistem em compostos fenólicos presentes no grão 
de soja, em 12 diferentes formas químicas três formas agliconas (daidzeína, 
genisteína e gliciteína), três formas glicosídicas (daidzina, genistina e glicitina) 
e as seis formas conjugadas acetil ou malonil-glicosídicas (LIU, 1999). 
Os teores de isoflavonas variam conforme a parte morfológica do grão 
(cotilédone, hipocótilo e casca). Estudos comprovaram que a maior 
concentração de isoflavonas é encontrada no hipocótilo, com valores de 10 a 
20 vezes maiores comparados ao grão inteiro (TSUKAMOTO et al., 1995). O 
hipocótilo apresenta entre 5 e 6 vezes mais isoflavonas que os cotilédones, 
sendo que a forma glicitina e seus derivados são encontrados apenas no 
hipocótilo. Os autores também relataram a ausência de isoflavonas nas cascas 
dos grãos (KUDOU et al., 1991). Carrão-Panizzi et al. (1999) mencionaram que 
o conteúdo de isoflavonas é influenciado não somente pelas características 
genéticas, mas, também por fatores ambientais, e que estes compostos estão 
relacionados à adstringência presente no grão de soja. 
O perfil das isoflavonas é variável, pois depende da cultivar, tipo de 
produto e formas de processamento. No grão in natura predomina as formas 
malonil-β-glicosídeos, estas são instáveis e podem ser degradadas a acetil-β-
glicosídeos por calor seco, ou diretamente a β-glicosídeos, pela ação do calor e 
agliconas pela ação da enzima β-glicosidases (BARBOSA; LAJOLO; 
GENOVESE, 2006). 
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As formas agliconas são mais rapidamente metabolizadas pelo 
organismo enquanto as formas glicosídicas requerem uma hidrólise do açúcar 
pelas enzimas intestinais β-glicosidase para serem absorvidas (SETCHELL et 
al., 2001). As agliconas possuem propriedades antioxidantes, podendo 
proteger as células dos radicais livres que podem causar o envelhecimento ou 
o aparecimento de doenças crônicas e degenerativas. Considerada um 
fitoestrógeno, podem atuar beneficamente sobre os efeitos da menopausa, 
osteoporose e alguns tipos de câncer, devido ao seu papel agonista ou 
antagonista ao estrogênio humano (BROUNS, 2002). Embora a soja seja 
estudada a mais de 20 anos, a comprovação dos efeitos das isoflavonas assim, 
como os seus mecanismos ainda não foram totalmente esclarecidos 
(MESSINA; WATANABE; SETCHELL, 2009). 
Apesar de todos os benefícios da soja, há um grande entrave na 
expansão de seu consumo, nos países ocidentais, devido aos odores e 
sabores indesejáveis (CARRÃO-PANIZZI; MANDARINO, 1998). O beany flavor 
é gerado pela oxidação dos ácidos graxos poli-insaturados pelas enzimas 
lipoxigenases, mas pode ser evitado pelo tratamento térmico dos grãos antes 
do processamento ou por variedades sem a enzima, resultando em produtos 
com melhores características sensoriais (BENASSI; VARÉA; PRUDENCIO, 
2012). 
 Dessa forma, houve um crescimento nas pesquisas com soja nos 
últimos anos e obteve-se um aumento do seu uso pela indústria alimentícia, 
que tem aliado combinações com outras matérias-primas no desenvolvimento 
de novos produtos, originando alimentos com maior conteúdo proteico, 
reduzindo custos e aumentando a aceitação dos consumidores em relação aos 
produtos à base de soja (MUNHOZ et al., 2010; SERRAZANETTI et al., 2013). 
Além da soja in natura existem diversos produtos derivados da leguminosa, 
entre eles pode-se citar a soja texturizada; óleo; alimentos fermentados como o 
“miso”, “shoyu”, “tempeh”; os não fermentados como tofu, farinhas e farelos, e 
o extrato de soja, matéria-prima principal para produção de bebida à base de 
soja (PAULETTO e FOGAÇA, 2012). 
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3.2 EXTRATO DE SOJA 
 
O extrato de soja é considerado um dos produtos mais conhecidos, 
derivados dessa leguminosa. Segundo a Resolução CNNPA nº14 de 28 de 
junho de 1978, pode ser definido como o produto obtido da emulsão aquosa 
resultante da hidratação dos grãos de soja, limpos, seguido de processamento 
tecnológico adequado, adicionado ou não de ingredientes opcionais permitidos, 
podendo ser submetido à desidratação, parcial ou total. Sua composição 
química deve ser de no máximo 93,0% de umidade, mínimo de 3,0% de 
proteínas, mínimo de 2,8% de carboidratos, mínimo de 1,0% de lipídios e 
máximo de 0,6% de cinzas (BRASIL, 1978). 
O extrato de soja é consumido tradicionalmente nos países asiáticos, 
enquanto que no ocidente ainda está em fase de expansão. Inicialmente o 
consumo do extrato de soja era por vegetarianos, indivíduos com restrições 
alimentares, ou de ordem religiosa e intolerantes à lactose. Esse alimento 
possui aspecto parecido com o leite de vaca, e apresenta alto valor nutritivo, 
podendo ser utilizado na prevenção e tratamento de algumas doenças, como 
diabetes, hipertensão arterial, osteoporose, doenças cardiovasculares e 
sintomas da menopausa. O extrato é uma fonte proteica barata, com alto valor 
nutricional e de fácil obtenção, excelente para atender populações carentes, 
devido a isso tem alcançado destaque na alimentação humana, obtendo uma 
consider ável inserção no mercado (ULIANA; VENTURINI FILHO, 2010; 
BRANCO et al., 2007). 
Segundo Poysa e Woodrow (2002) existem inúmeras maneiras de 
preparar o extrato de soja, tradicionalmente, ele é feito por imersão da soja em 
água por algumas horas, etapa conhecida como maceração, seguida de 
drenagem, moagem com adição de água e filtração para separar o líquido do 
subproduto conhecido como okara. O líquido obtido pode ser comercializado de 
várias formas, na forma “original”, com ou sem adição de aromatizantes, 
combinado com frutas diversas, e pode ainda ser utilizado como matéria-prima 
na produção de iogurte à base de soja, requeijão, e o mais conhecido, o tofu 
(BRANCO et al., 2007). 
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3.3 TOFU 
 
O tofu assemelha-se a um queijo branco ou um iogurte muito firme. A 
partir dele, podem-se obter produtos secundários, incluindo tofu frito, tofu 
grelhado, tofu seco, tofu congelado e tofu fermentado, os quais possuem 
diferentes características sensoriais (LI et al., 2013). O tofu tradicional consiste 
em um gel obtido a partir do extrato de soja, cuja formação envolve 
primeiramente a desnaturação das proteínas pelo calor e dependendo do 
método utilizado, tipo de coagulante e o teor de umidade, o tofu pode ser 
classificado em tofu firme, tofu macio e tofu tipo silken. Além disso, o 
rendimento e a qualidade do produto podem ser influenciados pelo tipo de 
cultivar de soja, qualidade do grão (que depende das condições de cultivo da 
planta e do armazenamento) e pelas condições de processamento do tofu (LI 
et al., 2013). 
Para os fabricantes de tofu, o rendimento é importante do ponto de 
vista econômico, assim como a qualidade do produto, na qual a textura tem 
papel preponderante. O tofu deve apresentar textura coesa, lisa e firme, mas 
não dura ou borrachenta. Devido ao sabor quase neutro deste produto, as 
propriedades de textura do tofu têm importante papel na qualidade e na 
aceitação pelo consumidor. A textura deste produto é influenciada pelo 
processo e pelas características da cultivar de soja utilizada, mas a preferência 
quanto ao seu grau de dureza varia segundo o hábito cultural e o gosto pessoal 
do consumidor. Além da cultivar e do processamento, outros fatores também 
contribuem para a textura do tofu, como a concentração das frações proteicas 
11S e 7S, cuja variação pode, servir como um dos critérios na seleção de 
cultivares de soja para tofu (SHEN et al., 1991; EVANS, TSUKAMOTO, 
NIELSEN, 1997; CAI et al., 1997; KAO et al., 2004; CUI et al., 2004). 
No processamento de tofu o aquecimento provoca uma dissociação 
das frações proteicas glicina (11S) e β-conglicinina (7S) e suas subunidades, 
permitindo-lhes interagir umas com as outras. As interações eletrostáticas e 
ligações de dissulfeto nas proteínas 11S são importantes para formação de 
redes tridimensionais, enquanto que as ligações de hidrogênio e interações 
hidrofóbicas das proteínas 7S são importantes para formação do gel. Quando a 
relação 11S/7S é aumentada existe um número maior de ligações covalentes, 
18 
 
que são mais fortes e permite uma rede proteica mais sustentável, conferindo 
um tofu mais firme. Os conteúdos dessas proteínas na soja variam com o tipo 
de cultivar e condições climáticas durante o desenvolvimento do grão (MUJOO; 
TRINH; NG, 2003; CIABOTTI et al., 2007).  
O processamento do tofu pode variar conforme o fabricante, mas as 
etapas básicas são: maceração dos grãos; trituração com água; filtração; 
adição de um ou mais coagulantes ao extrato de soja; seguindo-se o 
aquecimento, para facilitar a coagulação (CUI et al., 2004). Corte e 
dessoragem do coágulo são etapas opcionais, realizadas quando se deseja 
obter uma textura mais firme (PRABHAKARAN, PERERA, VALIYAVEETTIL, 
2006). Noh et al. (2005) ressalta que durante essas etapas podem ocorrer 
perdas de componentes químicos, por solubilização e arraste na fase aquosa, 
durante a maceração dos grãos, na separação entre o extrato e o resíduo 
sólido da soja, e na dessoragem. 
A preferência quanto ao grau de dureza do tofu varia de acordo com o 
hábito cultural, sabe-se que chineses preferem um tofu mais firme ao contrário 
dos japoneses. São conhecidos dois tipos de tofus: Silken e o Momen. O Silken 
é formado pela coagulação do extrato de soja na própria embalagem do 
produto, conferindo um tofu menos firme. O Momen é obtido pelo corte da 
coalhada seguido de drenagem do soro sob pressão, é um tofu mais firme e 
com textura menos homogênea (BENASSI; YAMASHITA; PRUDENCIO, 2011). 
A qualidade do gel formado influência diretamente na característica 
final do tofu, sendo que esse processo pode sofrer interações de alguns fatores 
como: composição química da soja, proporção de soja:água, moagem, 
temperatura de cozimento do extrato de soja, volume do processado, 
quantidade de sólidos, pH, tipo de coagulante utilizado e sua concentração, 
método de homogeneização, tempo e temperatura de coagulação (CAI et al., 
1997; CIABOTTI et al., 2009). A quantidade de água adicionada para obter o 
extrato de soja é importante porque altera o teor de sólidos, afetando na 
recuperação das proteínas e sua textura. O emprego do calor aumenta a 
digestibilidade das proteínas da soja, devido à destruição pelo calor dos 
inibidores de tripsina. O aumento da temperatura de coagulação, assim como a 
velocidade de agitação, após a adição do coagulante pode aumentar a dureza 
do produto (REKHA; VIJAYALAKSHMI, 2013). 
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A formação do gel (Figura 1) consiste em duas etapas: desnaturação 
das proteínas e a coagulação hidrofóbica. Na primeira etapa, as regiões 
hidrofóbicas das moléculas de proteínas inicialmente estavam voltadas para 
dentro da molécula e por meio da desnaturação pelo calor elas são expostas. 
Na segunda etapa, os grupos SH estão carregados negativamente, sendo 
neutralizados pelos prótons do coagulante GDL (glucona delta lactona) ou 
pelos cátions do coagulante sulfato de cálcio. Assim, predominam as 
interações hidrofóbicas das moléculas de proteínas, que foram neutralizadas, 
mediando à coagulação, por meio da agregação aleatória. À medida que se 
aproxima do ponto isoelétrico, vão ficando mais densas, este processo ocorre 
durante a adição do coagulante com a queda do pH (KOHYAMA; SANO; DOI, 
1995). 
 
Figura 1 – Formação do gel no processo de coagulação das proteínas de soja. Áreas em preto: 
regiões hidrofóbicas; círculos: moléculas de proteína. 
Fonte: KOHYAMA; SANO; DOI, (1995). 
 
Segundo Li et al. (2013) o coagulante utilizado na produção de tofu 
afeta diretamente a característica do produto. Entre os coagulantes utilizados 
há três tipos, principais: sulfato de cálcio, Glucona-Delta-Lactona (GLD) e 
cloreto de magnésio. O sulfato de cálcio possui baixa solubilidade e assim 
dissolve gradativamente, a coagulação ocorre de maneira lenta, e o tofu 
resultante possui característica macia, com uma boa capacidade de retenção 
de água. A GLD possui maior solubilidade e decompõem-se gradualmente de 
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modo a formar o ácido glucônico, que induz a coagulação, fornecendo 
rendimento mais elevado e maior capacidade de retenção de água, além de 
sabor azedo. Por outro lado, o cloreto de magnésio foi o primeiro coagulante a 
ser utilizado no processamento de tofu, sendo o mais adequado para 
preservação do sabor natural da soja e obtenção de tofu firme. Na China, os 
consumidores preferem o sabor amargo característico do cloreto de magnésio, 
no entanto, é um coagulante de reação rápida, e, portanto, difícil de controlar, 
assim faz com que o tofu fique rígido, não uniforme e com baixa retenção de 
água. 
Em um estudo realizado por Prabhakaran; Perera; Valiyaveettil (2006) 
sobre o efeito de diferentes coagulantes observou-se que o sulfato de cálcio, 
na menor concentração utilizada (0,4%) conferiu um maior rendimento do 
produto, além de reter maior quantidade de isoflavonas que os outros 
coagulantes (cloreto de cálcio, cloreto de magnésio, sulfato de magnésio, 
acetato de cálcio e lactato de cálcio). Sun e Breene (1991) obtiveram um tofu 
coagulado com sulfato de cálcio com característica mais densa e compacta, o 
que consequentemente levou à diminuição da umidade e do rendimento do 
produto. 
Segundo Rekha e Vijayalakshmi (2013) e Serrazanetti et al. (2013), o 
tofu é considerado um produto de baixo custo que pode substituir de maneira 
nutritiva alimentos como carne e queijo, possui sabor suave e textura porosa, 
com aproximadamente 50% de proteínas e 27% de lipídios, os outros 
constituintes basicamente são carboidratos e minerais. O tofu é livre de 
colesterol, fonte de proteínas, minerais e ácidos graxos poli-insaturados 
(PUFA), especialmente o ácido linoleico presente nos fosfolipídios (lecitina) da 
soja, portanto pode ser uma fonte de proteínas alternativa, sendo superior ao 
próprio grão de soja. 
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3.4 DEFUMAÇÃO 
 
O processo de defumação baseia-se na exposição do alimento à 
fumaça proveniente da queima incompleta de madeira, serragem, carvão, etc. 
A defumação de alimentos é um método antigo de preservação, melhorando a 
qualidade sensorial através dos componentes aromáticos que conferem ao 
produto proteção bactericida, cor, sabor e efeito antioxidante. O êxito na 
preparação de defumados depende da aplicação da fumaça e da combinação 
de fatores físicos e químicos, sendo necessário um controle rigoroso de cada 
uma das etapas da defumação. A defumação na atualidade não é mais 
aplicada somente com o objetivo de conservação e sim como processo através 
do qual o produto adquire particularidades sensoriais agradáveis. Em carnes 
bovinas, pescados, embutidos e queijos, normalmente ocorre com outros 
processos, como a salga e a dessecação (LINGBECK et al., 2014, LAGUNA e 
EGITO, 2008, SOUZA et al., 2004). 
O aroma e o sabor típicos dos defumados dependem do sal e 
substâncias da fumaça, como diacetil, vanilina, ácidos orgânicos e 
hidrocarbonetos. A cor dos produtos defumados, do amarelo-dourado até o 
marrom escuro, depende da madeira utilizada e das reações das carbonilas da 
fumaça com grupamentos amino das proteínas, a conhecida reação de 
Maillard, originando as melanoidinas (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008). 
Segundo Souza (2004), a defumação é um método tradicional e tem 
como finalidade proporcionar características sensoriais desejáveis, como cor, 
aroma, sabor e textura. Com o processo a redução da atividade de água 
através da desidratação e a ação dos constituintes da fumaça conferem ao 
alimento verdadeira barreira física e química contra penetração e a atividade 
dos micro-organismos, devido à capa protetora desenvolvida na superfície do 
produto, a coagulação proteica que ocorre e ao depósito de resinas formadas 
por condensação. O tempo de defumação varia de acordo com o produto a ser 
defumado, sua espessura ou seu diâmetro e o tipo de defumador também pode 
influir (EVANGELISTA, 2005).  
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3.4.1. Tipos de defumação 
 
Existem dois tipos de defumação a quente e a frio, que são 
diferenciadas pela temperatura empregada durante o processo. A defumação a 
frio é a mais indicada para queijos, pois a gordura do queijo ajuda a reter 
compostos aromáticos da fumaça e evita a deformação do mesmo, além de 
exercer a função de conferir sabor e odor agradáveis e estender a durabilidade 
do produto. A defumação a frio ocorre a temperaturas entre 40 e 55ºC e os 
produtos permanecem de duas a vinte e quatro horas. Já na defumação a 
quente, a temperatura atingida é de 60ºC, durante noventa minutos e, depois 
passa a 100-120ºC durante quatro a seis horas. As peças devem ser 
penduradas no defumador, mantendo-se certa distância entre elas, bem como 
da parede, a fim de garantir a circulação de fumaça e calor (LAGUNA e EGITO, 
2008; GAVA; SILVA; FRIAS, 2008). 
Defumar a frio a 12-22°C, de 1-14 dias é um dos métodos mais antigos 
de preservação, mas não se pode produzir a fumaça fria se a temperatura 
exterior for 32°C, a menos que se possa refrigerar a fumaça, o que alguns 
defumadores industriais fazem. Defumar a frio é um processo de secagem cuja 
finalidade é remover a umidade contida na superfície do produto (PARDI et al., 
2007, GAVA et al., 2008, EVANGELISTA, 2005). 
A defumação convencional de alimentos está sendo substituída pelo 
emprego de aroma de fumaça líquida. Esses produtos são, em geral, extratos 
de fumaça filtrada, que são separados do material resinoso responsável pela 
formação dos hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HPAs) (STOLYHWO; 
SIKORSKI, 2005). 
A fumaça líquida pode ser aplicada diretamente por imersão ou na 
superfície da matéria-prima. Diluída, proporciona a penetração do sabor no 
interior dos queijos, coloração dourada e brilhante na superfície dos mesmos, 
enquanto a aplicação superficial, por aspersão ou atomização, produz um 
sabor agradável e menos intenso, quando comparada ao método por imersão. 
As vantagens dessa fumaça se encontram na higiene e diminuição do tempo 
de processamento, menor poluição ambiental e variedade de utilização da 
fumaça, obtendo-se produtos com diferentes características sensoriais. Ao 
produto defumado final, proporciona uniformidade de sabor e cor, deposição de 
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substâncias antioxidantes e antimicrobianas e baixa concentração de 
compostos indesejáveis, como HPAs, podendo ser de uso doméstico e/ou 
industrial (LINGBECK et al., 2014; STOLYHWO; SIKORSKI, 2005). 
 
3.4.2. Fumaça 
 
Para o processo de defumação a fumaça mais indicada é aquela 
produzida pela combustão incompleta da madeira, serragem ou carvão, por 
isso devem ser secos, duros, de alta densidade, descascados e não-resinosos. 
As madeiras para defumação devem apresentar 20-30% de celulose, 40-60% 
de hemicelulose e 20-30% de lignina, portanto, madeiras moles, como pinus, 
devem ser evitadas. Madeiras como o carvalho, elmo e mogno são excelentes 
para o processo de defumação; entretanto, por razões de disponibilidade e 
custo, no Brasil são mais utilizados o eucalipto e o jatobá. As madeiras 
resinosas, como o pinho, são inaceitáveis, pelo fato de que suas substâncias 
voláteis, decorrentes da queima, conferem ao produto sabor desagradável. O 
combustível utilizado na queima para a produção de fumaça é a raspa de 
madeira. A serragem proveniente dessas madeiras pode ser facilmente 
encontrada em serrarias e marcenarias, sendo melhor aquela proveniente de 
serras circulares, pois é mais fina. A serragem grossa é contra indicada (GAVA 
et al., 2008, EVANGELISTA, 2005, SOUZA et al., 2004). 
Já foram identificadas mais de 200 componentes na fumaça. São 
compostos químicos que atuam nos alimentos desenvolvendo a cor e o sabor 
característicos, inibindo o desenvolvimento de bactérias, evitando o ranço e 
promovendo a conservação dos produtos. As substâncias químicas contidas na 
fumaça são de composição complexa tais como: acetaldeídos, ácidos alifáticos, 
alcoóis primários e secundários, cetonas, creosóis, fenóis, formaldeídos, ceras 
e resinas. Da combustão da hemicelulose e da celulose, que se decompõem 
em altas temperaturas, resultam ácidos e alcoóis; da queima da lignina, que 
ocorre em temperatura acima de 300ºC originam-se alcatrões e substâncias 
fenólicas. Quando a combustão da lignina ultrapassa valores de 350ºC são 
produzidas substâncias cancerígenas, entre as quais o benzopireno e o 
fenantreno (LINGBECK et al., 2014, EVANGELISTA, 2005). 
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O mais importante para obtenção das características do produto 
defumado, não é o simples assentamento destas partículas de fumaça na 
superfície do alimento, o essencial para que isso aconteça é que a água de 
superfície e a água intersticial do produto absorvam o vapor gerado. Algumas 
vantagens da defumação além de um sabor agradável ao produto são a 
proteção contra micro-organismos resultando em uma melhor conservação do 
produto e o retardo da oxidação das gorduras. A ação micostática da fumaça é 
menor que a bacteriostática, pois ela tem atuação maior sobre bactérias do que 
sobre fungos (EVANGELISTA, 2005, SOUZA et al., 2004).  
Assim, a ação da fumaça sobre os produtos pode ser resumida nos 
seguintes aspectos mais relevantes (PARDI et al., 2007): 
- A ação secativa das superfícies, pode atingir diferentes 
profundidades, conforme a técnica empregada; 
- Com a diminuição do teor de água dos alimentos ocorre a formação 
de uma “casca” externa que atua como um “isolante” que dificulta a entrada de 
novos contaminantes. 
- A dessecação superficial, a coagulação de proteínas e a impregnação 
dos componentes da fumaça do material resinoso, além do efeito químico e 
bacteriológico, produzem uma barreira contra a penetração microbiana. 
- A fumaça resultante da queima da madeira contém compostos 
químicos, formados durante o processo, como aldeídos, fenóis e ácidos 
alifáticos, que têm poder bactericida.  
- Devido ao calor alcançado e a penetração no produto, os 
componentes da fumaça podem diminuir cerca de dez mil vezes a população 
bacteriana da superfície; o sal presente e a desidratação resultante da 
defumação ajudam na conservação do alimento. 
- A ação antioxidante em relação a gorduras é devida a mono e 
dimetiéter do pirogalol, retardando a rancificação oxidativa e hidrolítica da 
gordura em carnes. 
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3.5.  ANÁLISE SENSORIAL 
 
Segundo a normativa nº 12.806 a análise sensorial é uma disciplina 
científica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reações das 
características dos alimentos e materiais como são percebidas pelos sentidos 
da visão, olfato, gosto, tato e audição (ABNT, 1993). As características 
sensoriais de um alimento são importantes para sua aceitação e podem ser 
avaliadas diretamente pelos sentidos humanos, bem como pela utilização de 
instrumentos que permitam medir, diferenciar e comparar alguns de seus 
atributos (MEILGAARD, CIVILLE, CARR, 2007). 
As indústrias têm buscado identificar e atender os anseios dos 
consumidores para sobreviver em um mercado cada vez mais competitivo. A 
análise sensorial é uma ferramenta importante nesse processo, envolvendo um 
conjunto de técnicas com o intuito de avaliar um produto quanto às suas 
características sensoriais. Em estudos com diferentes formulações, 
armazenamentos e processos, é realizada a análise sensorial, objetivando a 
seleção do melhor processo e do nível de qualidade do produto, além de 
indicar a preferência do consumidor no desenvolvimento e melhoramento de 
produtos (MINIM, 2012; LANZILLOTTI e LANZILLOTTI, 1999).  
Os testes sensoriais afetivos consistem em avaliar diretamente a 
opinião, ou seja, a preferência ou aceitabilidade do consumidor. Sua finalidade 
é determinar qual produto é mais apreciado e quais as características 
sensoriais que indicam a preferência de consumidores, ou potenciais 
consumidores, sobre um determinado produto. E os resultados obtidos são 
geralmente avaliados por análise univariada (ANOVA) e teste de médias 
(STONE e SIDEL, 1993; DUTCOSKY, 2007; MEILGAARD, CIVILLE, CARR, 
2007). 
A escala hedônica é a mais utilizada nos testes afetivos, pois possibilita 
calcular a média e a magnitude da diferença entre a aceitação de vários 
produtos. Hedônica é uma palavra de origem grega que significa “prazer” e os 
métodos que utilizam as escalas hedônicas são aplicados quando se deseja 
medir graus de satisfação. As escalas hedônicas expressam o grau de “gostar 
ou desgostar” através da descrição das apreciações (que depois são 
convertidas em pontos), possuindo sempre um ponto central de indiferença. 
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Estas podem ainda ser divididas em estruturada e não estruturada. Na escala 
numérica estruturada todos os graus e termos aparecem, enquanto na não 
estruturada tem-se somente uma linha que não tem pontos marcados e que 
somente nas extremidades apresentam os termos que expressam o máximo e 
o mínimo de intensidade dos parâmetros testados (ANZALDÚA-MORALES, 
1994; DUTCOSKY, 2007, MINIM, 2012). 
A escolha individual do consumo dos alimentos é determinada com 
base em vários fatores: psicológicos, como humor, stress, culpa, etc.; pelas 
interações entre o indivíduo e o alimento em questão, incluindo fatores 
biológicos, como fome, saciedade, apetite, etc.; e interações entre esse 
indivíduo e sua situação econômica e ambiente social, tais como custo, renda, 
acessibilidade, educação, habilidades, tempo, cultura, religião, demografia, 
etc.. Esses fatores variam de acordo com a fase da vida e o peso relativo de 
cada fator variará de um indivíduo para outro ou entre um grupo de pessoas 
para outro grupo (TU et al., 2012). 
A análise sensorial é medida por meio das reações pessoais dos 
juízes, por isso existe certa vulnerabilidade dos resultados a essas reações. 
Para minimizar esse tipo de interferência pessoal na análise, a aplicação dos 
testes deve ser cercada de cuidados, tais como: deve-se informar aos 
julgadores somente as informações estritamente necessárias para a avaliação; 
não devem participar do teste pessoas envolvidas com o desenvolvimento da 
pesquisa; as amostras devem ser codificadas e apresentadas de forma 
homogênea (tamanho, quantidade, forma) e aleatória e deve-se realizar a 
prova em cabines individuais para evitar contato visual entre os julgadores 
(ANZALDÚA-MORALES, 1994; DUTCOSKY, 2007; MINIM, 2012). 
A aceitação de produtos de soja pela população é influenciada por 
características e preferências sensoriais, benefícios à saúde, preços, hábito de 
consumo e imagem favorável ou não dos alimentos contendo soja. Em uma 
pesquisa sobre a influência de consumo dos produtos de soja, franceses e 
vietnamitas, com tradicionais hábitos de consumo muito distintos, comprovaram 
que consumir alimentos de soja está vinculado ao habitual consumo destes 
alimentos desde uma idade muito precoce, os quais são bastante resistentes à 
mudança. Mas o contrário é muito mais fácil, a população não consumidora é 
mais receptiva a mudar, principalmente se os indivíduos mudam de localidade 
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e adotam hábitos de determinado alimento da cultura local. Portanto, a 
influência social e o efeito da exposição dos produtos ajudam a aumentar o 
consumo e alterar os hábitos da população (TU et al., 2012). 
Características de cor e textura de grãos de soja e de tofu podem ser 
medidas por instrumentos de maneira objetiva, além da forma subjetiva com o 
auxílio de uma equipe sensorial. Porém, as características de sabor e aroma 
dependem dos sentidos humanos para serem detectadas, descritas e 
quantificadas (BENASSI et  al., 2011). Já que o sabor é influenciado pelos 
efeitos táteis, térmicos, dolorosos e/ou sinestésicos, e essa inter-relação de 
características é o que diferencia um alimento do outro. E o aroma é a 
propriedade de perceber as substâncias aromáticas de um alimento depois de 
colocá-lo na boca, via retronasal (TEIXEIRA, 2009). 
Segundo Rekha e Vijayalakshmi (2013) o tofu possui sabor suave e 
textura porosa. Devido sua característica sensorial neutra, a textura do tofu 
possui importante papel na qualidade e aceitação pelo consumidor. Segundo 
Ciabotti et al. (2007), os produtos obtidos a partir do grão de soja podem ter 
sabores e odores desagradáveis, atribuídos pela ação das enzimas 
lipoxigenases presentes no grão. O melhoramento genético para a redução das 
enzimas lipoxigenases e técnicas como o branqueamento dos grãos para 
inativação das enzimas, estão sendo utilizadas para melhorar a aceitabilidade 
dos produtos de soja. 
 
3.6 COR 
 
Muitos profissionais, que atuam na área de controle de qualidade, 
avaliam a cor visualmente, mas com o aumento das exigências dos 
consumidores, a utilização de instrumentos para medição de cor nas indústrias 
tornou-se indispensável. Isso se deve ao fato de que possam existir 
deficiências no campo visual do avaliador e estas podem ser supridas pela 
medição instrumental da cor (RÉGULA, 2004)  
Apesar da importância da avaliação da cor, muitas vezes esse 
parâmetro não é corretamente estudado, devido à necessidade de 
equipamentos específicos e de preço elevado. Além disso, no caso de produtos 
que apresentem superfícies pouco uniformes, medidas pontuais como as 
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realizadas por colorímetros, podem exigir um grande número de determinações 
e/ou não representar as características do produto de forma adequada. A cor 
pode ser utilizada como um índice de transformações naturais de alimentos 
frescos ou de mudanças ocorridas durante o processamento industrial, sendo 
assim um importante parâmetro de qualidade. Os modelos de cor CIE 
(Comission Internationale de I´Eclairage) permitem representar numericamente 
as cores que as pessoas, com a visão normal, podem perceber. O sistema 
CIELAB é descrito por um diagrama tridimensional, onde o espaço é definido 
pelas coordenadas retangulares, luminosidade (L*), componente vermelho-
verde (a*) e componente amarelo-azul (b*), e pelas coordenadas cilíndricas do 
mesmo espaço, croma (C*) e tonalidade cromática (H*) (FAIRCHILD, 2005; 
ABNT, 1993; LAWLESS; HEYMANN, 1998).  
Minolta (2007) coloca que o modelo de cor CIE LAB (Figura 2) é um 
modelo de cor muito utilizando para medição de cores de um objeto e está 
presente em todos os campos de aplicação. 
 
 
Figura 2 – Modelo de cor CIE LAB  
Fonte: MINOLTA, 2007. 
 
Segundo Guimarães (2004), a cor é definida por três características: a 
matiz ou tonalidade, o brilho ou luminosidade e a saturação ou croma. A matiz 
é a cor definida pelo comprimento de onda. O brilho é a luminosidade da cor, 
referente à proximidade do branco ou preto. E a croma é definida como sendo 
o grau de pureza da cor. 
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Em géis, a cor é uma das principais características para definição da 
qualidade, tendo se mostrado decisiva na aceitação ou rejeição pelos 
consumidores (CALVO; SALVADOR, 2000). O impacto visual gerado pela cor, 
muitas vezes, se sobrepõe ao causado por outros atributos de aparência e odor 
(CARDOSO et al., 1997). Pode, ainda, apresentar efeito na própria intensidade 
com que é percebido o sabor (CHAN; MARTINELLI, 1997).  
 
3.7 TEXTURA 
 
Segundo Messens et al. (2000), a textura é considerada um dos quatro 
fatores de qualidade dos produtos alimentares, sendo os outros três o sabor, a 
aparência e o valor nutricional. De acordo com a ABNT (1993) a textura de um 
alimento refere-se às suas propriedades reológicas e estruturais (geométricas e 
de superfície). Geralmente é percebida pelos sentidos: os receptores 
mecânicos, táteis e, eventualmente, os visuais e auditivos. Ferreira et al. 
(2000), definem a textura sendo a manifestação sensorial da estrutura interna 
dos produtos em termos de medidas de propriedades mecânicas, tais como: 
firmeza, coesividade, adesividade, gomosidade e viscosidade. 
Para definir a análise de textura Li, Carpenter, Cheney (1998) 
afirmaram que os métodos instrumentais avaliam as propriedades mecânicas a 
partir de forças aplicadas ao alimento, tais como a compressão, cisalhamento, 
corte e tensão. Ainda segundo os autores, a Análise do Perfil de Textura (TPA), 
instrumental, aplica sucessivas forças deformantes, em uma simulação de ação 
de compressão e corte dos dentes durante a mastigação. 
A análise instrumental do perfil de textura resulta em um gráfico 
característico para cada tipo de produto, permitindo avaliar parâmetros como a 
adesividade, a coesividade, elasticidade e a firmeza através de A3, de A2/A1, 
de T2/T1 e de H, respectivamente (Figura 3). O teste é realizado com o auxílio 
de um equipamento denominado analisador de textura, provido de corpos de 
prova (probe) fabricados para testes na indústria de alimentos. Dessa forma, 
consegue-se medir as propriedades físicas, relacionado-as com a percepção 
dinâmica da textura (BOURNE, 2002, FOEGEDING et al., 2003). 
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Figura 3. Representação gráfica da analise instrumental do perfil de textura.  
Fonte: KEALY, 2006.  
 
Os parâmetros utilizados para analisar as propriedades mecânicas dos 
tofus foram definidos por Szczesniak (2002). A dureza é definida como a força 
necessária para produzir uma deformação; a elasticidade é a velocidade na 
qual um material deformado volta à condição não deformada depois que a 
força de deformação é removida; a coesividade é a extensão a qual um 
material pode ser deformado antes da ruptura e a mastigabilidade (dureza x 
coesividade x elasticidade) é a energia necessária para mastigar um alimento 
sólido até a deglutição.  
A determinação da textura é muito importante para a caracterização do 
tofu. A dureza é a característica de textura usada na classificação comercial do 
tofu e é uma medida frequentemente reportada nos trabalhos sobre a 
qualidade deste produto (POYSA e WOODROW, 2002; MUJOO et al., 2003;  
KAO et al., 2003; NOH et al., 2005; PRABHAKARAN et al., 2006; YUAN e 
CHANG, 2007). Já a fraturabilidade é um parâmetro raramente mencionado na 
literatura sobre tofu. Em vários trabalhos podem ser encontrados valores para o 
parâmetro mastigabilidade (KAO et al., 2003; NOH et al., 2005; 
PRABHAKARAN et al., 2006). Porém Yuan e Chang (2007) chamaram a 
atenção para o fato de que a mastigabilidade é própria de alimentos sólidos e 
não de um produto semi-sólido como o tofu, geralmente melhor descrito pelo 
parâmetro gomosidade. 
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Segundo Benassi, Yamashita e Prudêncio (2011) os resultados de 
textura encontrados na literatura são difíceis de serem comparados, uma vez 
que em cada estudo, são utilizadas amostras distintas de tofu e diferentes 
condições de análise, tanto em termos de método, como de equipamento, o 
que ocasiona uma grande variabilidade nos resultados. Uma análise de dureza 
realizada por estes autores com tofus comerciais de diferentes tipos, mostrou 
que existem no mercado brasileiro produtos em uma faixa relativamente larga, 
variando desde 3 N até 7 N, faixa que pode ser considerada aceita pelos 
consumidores brasileiros. 
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Abstract 
 
The aim of this study was to investigate if there are losses in the production of 
tofu by proximal composition of soy extracts, tofus and whey. The soybeans 
were BRS 232 and BRS 284 and coagulants used calcium sulfate and 
magnesium chloride. BRS 232 soy extract possessed greater protein and ash 
content, if compared with the extract of the plant variety BRS 284. The moisture 
content and proteins of the tofus of two soybean varieties did not differ 
regardless of coagulant used. The ashes of the tofus of both varieties, produced 
with magnesium chloride coagulant were smaller than those of the tofus 
produced using calcium sulfate. Evaluating the losses that occurred in the 
process of tofu preparation, its observed that there was smaller losses of 
protein and ash in whey of tofus from BRS 284 curdled with calcium sulfate, 
when compared with the other samples. 
 
Keywords: Whey; Proteins, calcium sulphate, magnesium chloride. 
 
Resumo 
 
O objetivo deste trabalho foi investigar se há perdas na produção de tofu, 
através da composição proximal dos extratos de soja, dos tofus e dos soros. As 
sojas utilizadas foram BRS 232 e BRS 284 e os coagulantes sulfato de cálcio e 
cloreto de magnésio. O extrato da soja BRS 232 possuiu maior teor de 
proteínas e cinzas, se comparado com o extrato da cultivar BRS 284. O teor de 
umidade e proteínas dos tofus das duas variedades de soja não diferiram, 
independentemente do coagulante utilizado. As cinzas dos tofus, de ambas as 
variedades, produzidos com coagulante cloreto de magnésio foram menores 
que as dos tofus produzidos com sulfato de cálcio. Avaliando as perdas 
ocorridas no processo de elaboração do tofu, pode-se observar que houve 
menores perdas de proteínas e cinzas nos soros dos tofus da soja BRS 284 
coagulado com sulfato de cálcio, quando comparado com as demais amostras. 
 
Palavras-chaves: Soro; Proteínas; Sulfato de cálcio; Cloreto de magnésio.  
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Introdução 
 
A produção de alimentos com maior qualidade, menor custo e que forneça 
benefícios a saúde, tem aumentado o consumo de produtos à base de soja. 
Dentre eles, o tofu é uma fonte de nutrientes, principalmente de proteínas de 
fácil digestão, sendo muito consumido e bem aceito pela população asiática. Já 
na cultura ocidental, o tofu, vem sendo aceito, devido à tendência atual de 
consumir alimentos com teores reduzidos de gorduras saturadas e pela boa 
qualidade de sua proteína (BENASSI, VARÉA e PRUDENCIO, 2012). O tofu é 
produzido por imersão em água, moagem, separação, fervura, coagulação do 
extrato de soja (ES), moldagem e prensagem do produto. No entanto, o 
aquecimento do extrato de soja antes de adicionar o agente coagulante é muito 
importante, pois tem como objetivo, diminuir a carga microbiana, inativar 
compostos anti-nutricionais e desnaturar as proteínas. Essa desnaturação é 
essencial, pois faz com que a estrutura globular da proteína da soja, se 
desdobre, expondo grupos funcionais, permitindo interação entre as proteínas 
e da própria proteína com a água, formando assim um gel de proteínas onde 
também ficam retidos lipídios (BENASSI, YAMASHITA, PRUDENCIO, 2011). O 
objetivo deste trabalho foi investigar as perdas na produção de tofu, através da 
composição proximal dos extratos de soja, dos tofus e dos soros.  
 
Material e Métodos 
 
As sojas utilizadas foram BRS 232 e BRS 284 e os coagulantes sulfato de 
cálcio (CaSO4) e cloreto de magnésio (MgCl2). Para a produção dos tofus, os 
grãos de soja sofreram um processo de branqueamento (cinco minutos em 
ebulição seguidos de cinco minutos em resfriamento com água e gelo). A 
metodologia utilizada foi baseada em Benassi, Yamashita, Prudêncio (2011) 
com algumas modificações, a maceração foi realizada na proporção de 1:3 
(grão:água); a trituração em liquidificador industrial Metvisa LQ15, na proporção 
1:10 descontando a água absorvida pelos grãos na maceração; os extratos 
obtidos foram separados dos okaras por centrifugação; os coagulantes foram 
utilizados na proporção de 1:13; os coágulos foram transferidos para formas 
plásticas forradas com malhas finas de nylon e mantidos sob pressão de 2,66 
KN por uma hora. A determinação de umidade foi realizada em estufa a 105oC 
com circulação de ar, cinzas foram quantificadas por carbonização seguida de 
incineração em mufla a 550oC; os lipídios dos tofus foram determinados por 
extração em Soxhlet com éter de petróleo, os lipídios dos extratos de soja e 
dos soros foram realizados segundo a técnica 033/IV do Instituto Adolfo Lutz 
(2008) com hidrólise ácida prévia seguida de extração em Soxhlet com éter de 
petróleo e as proteínas foram quantificadas por Microkjeldahl, usando fator de 
correção 6,25, seguindo as metodologias descritas na AOAC (1995). Os 
carboidratos foram calculados por diferença. Os dados das análises foram 
analisados pelo software Statistica 10.0, utilizando análise de variância 
(ANOVA) e comparando as médias com o teste de Tukey ao nível de 5% de 
significância. 
Resultados e Discussão 
 
Na produção dos tofus, observou-se que o extrato utilizado da soja BRS 232 
possuiu maior teor de proteínas e cinzas se comparado com o extrato da 
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cultivar BRS 284, pois diferiu estatisticamente. O teor de lipídios foi igual para 
as duas variedades de soja (Tabela 1). Ciabotti et al. (2006) encontrou para o 
extrato de soja da cultivar BRS 133, 93,70% de umidade, 3,56% de proteínas, 
0,30% de cinzas e 1,62% de lipídios. Os valores de proteínas (1,96 e 1,70 
g/100g) e o conteúdo de cinzas (0,16 e 0,27 g/100g) deste trabalho são 
inferiores, essa disparidade pode ser atribuída às diferentes variedades de soja 
utilizadas na produção dos extratos.  
 
Tabela 1: Composição proximal do extrato de soja (g/100g) 
ES Umidade Cinzas Proteínas Lipídios 
BRS 284 96,16±0,07a 0,16±0,05b 1,70±0,03b 1,98±0,45a 
BRS 232 95,58±0,11b 0,27±0,04a 1,96±0,07a 2,38±0,15a 
Média ± Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não apresentam 
diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
O teor de umidade e proteínas dos tofus das duas variedades de soja não 
diferiram estatisticamente, independentemente do coagulante utilizado. As 
cinzas dos tofus, de ambas as variedades, produzidos com coagulante cloreto 
de magnésio foram menores que as dos tofus produzidos com sulfato de cálcio. 
Isso pode ter ocorrido porque o sulfato de cálcio ao ser diluído não dissolveu 
totalmente, sendo utilizada a solução saturada deste coagulante. Apenas a 
amostra de tofu BRS 232 coagulado com cloreto de magnésio apresentou 
menor valor de lipídios, e isso pode ter contribuído para um aumento no teor de 
carboidratos (Tabela 2). De acordo com a Tabela Brasileira de Composição de 
Alimentos - TACO (LIMA et al., 2006) os valores da composição proximal do 
tofu são: 86,6 g/100g de umidade; 6,6 g/100g de proteínas; 4,0 g/100g de 
lipídios, 2,1 g/100g de carboidratos; e 0,7 g/100g de cinzas. Os teores de 
proteínas e lipídios de todos os tofus encontrados neste trabalho foram 
superiores, provavelmente devido às variedades de soja utilizadas, o conteúdo 
de cinzas dos tofus das variedades BRS 284 (2,36g/100) e BRS 232 
(2,38g/100g), coagulados com sulfato de cálcio apresentaram valores muito 
acima da referência citada. 
 
Tabela 2: Composição proximal do tofu (g/100g) 
 Tofu Umidade Cinzas Proteínas Lipídios Carboidratos 
BRS 284 – CaSO4 78,41±2,14a 2,36±0,27a 10,15±0,63a 7,87±0,45a 2,39 
BRS 284 – MgCl2 78,84±0,34a 0,72±0,21b 10,43±0,78a 7,36±0,40a 2,65 
BRS 232 – CaSO4 76,62±0,88a 2,38±0,11a 10,98±1,01a 7,02±0,60a 3,00 
BRS 232 – MgCl2 77,71±0,86a 0,97±0,03b 11,13±0,36a 5,90±0,78b 4,29 
Média±Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não apresentam 
diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
O teor de umidade do soro de tofu da cultivar BRS 284 coagulado com sulfato 
de cálcio foi o maior e diferiu apenas do soro da mesma variedade de soja 
coagulado com cloreto de magnésio. O soro do tofu coagulado com sulfato de 
cálcio da soja BRS 284 apresentou diferença estatística no teor de cinzas em 
relação às outras amostras, por apresentar o menor teor. A perda de proteínas 
dos tofus sofreu influencia das variedades de soja e não dos coagulantes, pois 
os soros oriundos da BRS 232 apresentaram maior valor em relação aos soros 
dos tofus da BRS 284. O conteúdo de lipídios não apresentou diferença 
significativa entre todas as amostras (Tabela 3).  Avaliando as perdas ocorridas 
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no processo de elaboração do tofu, pode-se observar que houve menores 
perdas de proteínas e cinzas nos soros dos tofus da soja BRS 284 coagulado 
com sulfato de cálcio, quando comparado com as demais amostras. Segundo 
Noh et al. (2005) no processamento de elaboração de tofus podem ocorrer 
perdas de componentes químicos, por solubilização e arraste na fase aquosa, 
nas etapas de maceração dos grãos, de separação entre o extrato e resíduo da 
soja e na dessoragem. 
 
Tabela 3: Composição proximal do soro de tofu (g/100g) 
Soro Umidade Cinzas Proteínas Lipídios 
BRS 284 – CaSO4 99,20±0,01a 0,19±0,03b 0,15±0,01b 1,19±0,13a 
BRS 284 – MgCl2 97,49±0,83b 0,37±0,03a 0,23±0,06b 1,24±0,22a 
BRS 232 – CaSO4 98,49±0,01ab 0,36±0,00a 0,33±0,02a 1,23±0,11a 
BRS 232 – MgCl2 97,95±0,10ab 0,36±0,01a 0,36±0,03a 1,31±0,18a 
Média±Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não apresentam 
diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
Conclusões 
Concluiu-se que houve diferença nos teores de umidade, cinzas e proteínas 
nos extratos das duas variedades de soja utilizadas, BRS 232 e BRS 284. As 
cinzas dos tofus, de ambas as variedades, produzidos com coagulante cloreto 
de magnésio foi menor que as dos tofus produzidos com sulfato de cálcio. E 
houve menores perdas de proteínas e cinzas nos soros dos tofus da soja BRS 
284 coagulados com sulfato de cálcio. 
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Abstract 
 
Soy is a raw material that can be transformed in various ways, among them the 
tofu is the most accepted food. The objective of this study was to elaborate 
tofus with different varieties of soybeans and coagulants, evaluating their 
differences of coagulation time and efficiency in production. During the 
maceration of the grains of the two soybean varieties absorbed on average 
365,30 mL of water. The yield of soybean extract of the two varieties was 
statistically equal, with averages of 78%. The coagulation time varied according 
to the coagulant, when homogenized or not. The yield of the tofus was 
statistically equal to the two varieties of soybeans and for different types of 
coagulants, when calculated against the amount of extract and soy beans. 
Thus, it was observed that the varieties of soybeans and the coagulants 
showed no influence in all parameters evaluated. 
 
Keywords: Yield; coagulation time; calcium sulfate; magnesium chloride. 
 
Resumo 
 
A soja é uma matéria-prima que pode ser transformada de várias formas, 
dentre elas o tofu é o alimento mais aceito. O objetivo do trabalho foi elaborar 
tofus com diferentes variedades de soja e coagulantes, avaliando suas 
diferenças de tempo de coagulação e rendimento na produção. Durante a 
maceração os grãos das duas variedades de soja absorveram em média 
365,30 mL de água. O rendimento do extrato de soja para as duas variedades 
foi igual estatisticamente, com médias de 78%. O tempo de coagulação variou 
de acordo com o coagulante, quando homogeneizado ou não. O rendimento 
dos tofus foi igual estatisticamente para as duas variedades de soja e para os 
diferentes tipos de coagulantes, quando calculado em relação à quantidade de 
extrato e de grãos de soja. Sendo assim, foi observado que as variedades de 
soja e os coagulantes não apresentaram influência em todos os parâmetros 
avaliados. 
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Palavras-chaves: Rendimento; Tempo de coagulação; Sulfato de cálcio; 
Cloreto de magnésio. 
 
Introdução 
 
A soja é uma matéria-prima que pode ser transformada de várias formas, 
dentre elas o tofu é o alimento mais aceito. Em geral, sua preparação é 
realizada através de imersão em água, moagem, filtração, fervura, coagulação 
do extrato de soja (ES), moldagem e prensagem do produto, onde o soro é 
retirado. Seu consumo é característico em países orientais, principalmente 
devido ao preço e à alta qualidade da proteína. A coagulação do ES é a 
principal etapa na formação do tofu, sendo que ela ocorre devido à ligação 
cruzada de moléculas de proteínas do extrato com os cátions bivalentes. Os 
coagulantes mais utilizados em processo industrial são sulfato de cálcio, cloreto 
de cálcio, sulfato de magnésio e cloreto de magnésio (Prabhakaran, Perera, e 
Valiyaveettil, 2005). A composição química da soja é influenciada pelo seu 
genótipo, área geográfica e alterações do ano, portanto o ES e o tofu também 
possuem seu rendimento e qualidade afetados pelo ambiente no qual a 
semente é produzida. As indústrias preferem cultivares com composição 
estável ao longo dos anos e locais, de modo que não seria necessário mudar 
seus procedimentos. Cada coagulante confere ao tofu diferentes propriedades 
de textura e sabor, por isso esta é uma escolha importante. O tofu deve 
apresentar uma textura lisa, firme e coerente, mas não dura e elástica, pois 
este consiste em um gel de proteínas de soja (Poysa e Woodrow, 2001). O 
objetivo do trabalho foi elaborar tofus com diferentes variedades de soja e 
coagulantes para avaliar o tempo de coagulação e rendimento na produção. 
 
Material e Métodos 
 
As sojas utilizadas foram BRS 232 e BRS 284 e os coagulantes sulfato de 
cálcio (CaSO4) e cloreto de magnésio (MgCl2). Para a produção do tofu, os 
grãos de soja sofreram um processo de branqueamento (cinco minutos em 
ebulição seguidos de cinco minutos em resfriamento com água e gelo). A 
metodologia utilizada foi baseada em Benassi, Yamashita, Prudêncio (2011) 
com algumas modificações, a maceração foi realizada na proporção de 1:3 
(grão:água); a trituração em liquidificador industrial Metvisa LQ15, na proporção 
1:10 descontando a água absorvida pelos grãos na maceração; os extratos 
obtidos foram separados dos okaras por centrifugação; os coagulantes foram 
utilizados na proporção de 1:13; o tempo de coagulação variou de acordo com 
o coagulante; os coágulos foram transferidos para formas plásticas forradas 
com malhas finas de nylon e mantidos sob pressão de 2,66 KN por uma hora. 
A diferença entre a massa de grãos macerados e a massa inicial de grãos 
forneceu a absorção de água. O rendimento do extrato de soja (ES) foi 
calculado com base no peso da soja seca mais a água utilizada para a 
obtenção do mesmo. O rendimento do tofu foi calculado com base no peso do 
grão seco e no volume de ES. Os dados das análises foram analisados pelo 
software Statistica 10.0, utilizando análise de variância (ANOVA) e comparando 
as médias com o teste de Tukey ao nível de 5% de significância (STATSOFT, 
2011). 
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Resultados e Discussão 
 
Para a obtenção do extrato de soja, as duas variedades de soja utilizadas 
absorveram em média 365,30 mL de água após a maceração, não 
apresentando diferença estatística (Tabela 1). Benassi, Benassi e Prudencio 
(2011) que avaliaram cinco deferentes variedades de soja para a elaboração 
de tofu, observaram que a quantidade de água absorvida pode alterar as 
características do produto obtido, sendo que quanto maior absorção de água 
pelo grão, menor a dureza do tofu. O rendimento do extrato de soja para as 
duas variedades foi igual estatisticamente, com médias de 78%. 
Tabela 2 - Água absorvida na maceração dos grãos e extrato de soja (ES) 
obtido. 
Soja Água absorvida (mL) ES (%) 
BRS 232 356,99±9,16a 77,42±1,92a 
BRS 284 370,96±10,59a 78,48±0,86a 
Média ± Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não apresentam 
diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
Para a obtenção do tofu com o sulfato de cálcio, o tempo de coagulação foi 
maior em relação ao cloreto de magnésio, quando não agitado no momento em 
que o coagulante foi adicionado (teste 1). Quando houve agitação o tempo para 
coagulação dos mesmos foi igual (teste 2), porém os coágulos formados foram 
mais finos e os tofus originados ficaram menos firme, avaliados visualmente 
(Tabela 2). Benassi, Benassi e Prudencio (2011) utilizaram sulfato de cálcio 
como coagulante e obtiveram o tofu após 10 minutos de coagulação, já no 
trabalho de Prabhakaran, Perera, e Valiyaveettil (2005) obtiveram o tofu após 
20 minutos, usando os mesmos coagulantes deste trabalho (sulfato de cálcio e 
cloreto de magnésio), desse modo, o tempo de coagulação do presente 
trabalho encontra-se de acordo com a literatura consultada. Em relação à 
aparência dos tofus realizados no teste sem agitação, os tofus originados da 
variedade de soja BRS 284, ficaram mais frágeis e menos firmes se 
comparados aos tofus obtidos pela soja BRS 232. Já no segundo teste em que 
foi realizada agitação do coagulante, as duas variedades de soja apresentaram 
tofus mais macios.  
 
Tabela 3 - Tempo de coagulação para diferentes variedades de soja e 
coagulantes. 
 Soja Coagulante 
Tempo de 
coagulação teste 1 
(min) 
Tempo de 
coagulação teste 2 
(min) 
Tofu 1 BRS 232 CaSO4 30 15 
Tofu 2 BRS 232 MgCl2 15 15 
Tofu 3 BRS 284 CaSO4 30 15 
Tofu 4 BRS 284 MgCl2 15 15 
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O rendimento dos tofus foi igual estatisticamente para as duas variedades de 
soja e para os diferentes tipos de coagulantes, quando calculado em relação à 
quantidade de extrato e de grãos de soja (Tabela 3).  Em um trabalho 
semelhante em que foram utilizados diferentes coagulantes, entre eles o 
cloreto de magnésio e o sulfato de cálcio, os autores obtiveram um maior 
rendimento para o tofu originado do coagulante sulfato de cálcio 
(PRABHAKARAN, PERERA, E VALIYAVEETTIL, 2005). 
 
Tabela 4 - Rendimento dos tofus em relação ao ES e o grão. 
 Soja Coagulante Rendimento - ES (%) 
Rendimento – Grão 
(%) 
Tofu 1 BRS 232 CaSO4 13,30±0,02a 119,32±11,58a 
Tofu 2 BRS 232 MgCl2 14,68±0,37a 122,54±3,46a 
Tofu 3 BRS 284 CaSO4 13,88±0,88a 117,37±2,87a 
Tofu 4 BRS 284 MgCl2 13,88±1,82a 117,80±20,09a 
ES = extrato de soja. Média ± Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, 
não apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
Conclusões 
 
Ao elaborar tofus com soja BRS 232 e BRS 284 e coagulantes CaSO4 e MgCl2 
foi observado que as variedades de soja e os coagulantes não apresentaram 
influência em todos os parâmetros avaliados: água absorvida, extrato de soja 
obtido e rendimentos, com base nos extratos de soja e nos grãos. Somente o 
tempo de coagulação foi maior quando não homogeneizada a mistura ao 
utilizar o CaSO4. 
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Abstract 
 
The aim of this work was to prepare smoked tofus and evaluate the differences 
in color and moisture. Soy extracts of BRS 232 and BRS 284 and coagulants 
calcium sulfate (CaSO4) and magnesium chloride (MgCl2) were used for the 
preparation of tofus. Moisture of smoked tofus was 5.5% lower as compared to 
fresh tofus, forming an outer layer with firmer texture, due to water loss. The 
color of fresh tofus analysis indicated that all samples are clear and yellowish, 
and in smoked tofus there was a decrease of brightness and intensification of 
colors, with statistically significant differences between the samples. Comparing 
samples of fresh and smoked tofus was verified that smoking darkened 
samples, because decreased the values of L*, also caused increased red color 
(highest values of a*) and yellow (higher values of b*). 
 
Keywords: coagulation; smoked; moisture; color. 
 
Resumo 
 
O objetivo deste trabalho foi elaborar tofus defumados e avaliar as diferenças 
ocorridas na cor e umidade dos produtos. Extratos de soja das variedades BRS 
232 e BRS 284; e coagulantes sulfato de cálcio (CaSO4) e cloreto de magnésio 
(MgCl2) foram utilizados para a elaboração dos tofus. A umidade dos tofus 
defumados foi 5,5% menor em comparação aos tofus frescos, formando uma 
camada externa com textura mais firme, devido à perda de água. A análise de 
cor dos tofus frescos indicou que todas as amostras são claras e amarelas, já 
nos tofus defumados houve diminuição da luminosidade e intensificação das 
cores, com diferença estatística entre as amostras. Comparando as amostras 
de tofus frescos e tofus defumados foi verificado que a defumação escureceu 
as amostras, pois diminuiu os valores de L*, também provocou aumento da cor 
vermelha (maiores valores de a*) e de amarelo (maiores valores de b*).  
 
Palavras-chaves: coagulação; defumação; umidade; cor. 
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Introdução 
 
Com o processamento da soja, os primeiros produtos gerados são o extrato de 
soja (ES) e o okara. Estes alimentos podem ser empregados em diversos 
produtos, na forma de ingredientes, ou fazer parte da dieta como alimento 
pronto. O ES pode ser utilizado para a elaboração do tofu, que consiste no 
principal alimento derivado da soja presente na dieta oriental, porém não muito 
consumido na dieta dos brasileiros, devido ao seu sabor característico. O tofu é 
obtido através da precipitação das proteínas pela adição de coagulante, 
produzindo um gel resultante da formação de uma rede proteica com retenção 
de água, lipídios, e outros componentes. É um produto que possui grande 
quantidade de proteínas, minerais, vitaminas e apresenta baixa proporção de 
gordura saturada e ausência de colesterol, e tem substituido ovos, queijos, 
carnes e outros na preparação de alimentos (CIABOTTI et al., 2007). A 
defumação de alimentos é um método que melhora a qualidade dos produtos 
através dos componentes aromáticos que conferem proteção bactericida, cor e 
sabor. O êxito na preparação de produtos defumados depende da aplicação da 
fumaça e da combinação de fatores físicos e químicos, sendo necessário um 
controle rigoroso durante a defumação. A defumação na atualidade não é mais 
aplicada somente com o objetivo de conservação e sim como processo através 
do qual o produto adquire particularidades sensoriais agradáveis (LAGUNA e 
EGITO, 2008). O objetivo deste trabalho foi elaborar tofus defumados e avaliar 
as diferenças ocorridas na cor e umidade dos produtos. 
 
Material e Métodos 
 
Extratos de soja das variedades BRS 232 e BRS 284; e coagulantes sulfato de 
cálcio (CaSO4) e cloreto de magnésio (MgCl2) foram utilizados para a 
elaboração dos tofus. Os grãos de soja sofreram um processo de 
branqueamento (cinco minutos em ebulição seguidos de cinco minutos em 
resfriamento com água e gelo). A metodologia utilizada foi baseada em 
Benassi, Yamashita, Prudêncio (2011) com algumas modificações, a 
maceração foi realizada na proporção de 1:3 (grão:água); a trituração em 
liquidificador industrial Metvisa LQ15, na proporção 1:10 descontando a água 
absorvida pelos grãos na maceração; os extratos obtidos foram separados dos 
okaras por centrifugação; os coagulantes foram utilizados na proporção de 
1:13; os coágulos foram transferidos para formas plásticas forradas com 
malhas finas de nylon e mantidos sob pressão de 2,66 KN por uma hora. A 
defumação dos tofus foi realizada em defumador Monibrás modelo Meg50 
durante 10Hs. A umidade foi realizada em estufa a 105ºC por 5 horas (AOAC, 
2000) e a cor das amostras foi avaliada pelo sistema CIELab em colorímetro 
Konica Minolta CR-400. Os dados das análises foram analisados pelo software 
Statistica 10.0, utilizando análise de variância (ANOVA) e comparando as 
médias com o teste de Tukey ao nível de 5% de significância (STATSOFT, 
2011). 
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Resultados e Discussão 
 
Os tofus originados da variedade de soja BRS 284 ficaram mais frágeis e 
macios quando comparados visualmente aos tofus obtidos da soja BRS 232, os 
quais apresentaram-se mais firmes, independentemente do coagulante 
aplicado. Sugerindo assim, uma influência das diferentes variedades de soja 
utilizadas. A umidade dos tofus frescos não apresentou diferença significativa 
entre si, assim como a umidade dos tofus defumados, mostrando que os 
coagulantes e as variedades de soja não interferiram (Tabela 1). Porém, houve 
diferença estatística entre as amostras frescas e defumadas, onde a 
defumação a frio agiu de forma a diminuir a quantidade de água dos tofus, 
devido à circulação forçada de ar e fumaça por 10 horas, em aproximadamente 
5,5%. 
 
Tabela 5 - Umidade dos tofus frescos e defumados. 
TOFUS (SOJAS – COAGULANTES) Umidade 
BRS 232 – MgCl2  Fresco 77,71 ± 0,86a 
BRS 232 – CaSO4 Fresco 76,62 ± 0,88a 
BRS 284 – MgCl2  Fresco 78,83 ± 0,34a 
BRS 284 – CaSO4 Fresco 78,41 ± 2,14a 
BRS 232 – MgCl2  Defumado 72,75 ± 0,22b 
BRS 232 – CaSO4 Defumado 71,94 ± 0,31b 
BRS 284 – MgCl2  Defumado 72,86 ± 0,14b 
BRS 284 – CaSO4 Defumado 72,30 ± 1,76b 
Média ± Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não  
apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
Na análise de cor dos tofus frescos a luminosidade L* indicou que todas as 
amostras são claras, não havendo diferença estatística entre elas (Tabela 2). O 
parâmetro a* dos tofus da soja BRS 232 coagulados com MgCl2 está um pouco 
mais vermelho (valores positivos), pois obteve a maior média, diferindo dos 
demais. Neste parâmetro, não houve diferença entre as amostras BRS 232 
CaSO4 e BRS 284 MgCl2, as quais situaram-se muito próximas de 0. No 
parâmetro b* foi verificado que todos os tofus são amarelos (valores positivos), 
no entanto, houve diferença entre as amostras, com o maior valor para os tofus 
da BRS 284 MgCl2. 
 
Tabela 2 – Cor dos tofus frescos. 
Amostras L* a* b* 
BRS 232 MgCl2 86,75 ± 0,24a 1,02 ± 0,12a 14,43 ± 0,61c 
BRS 232 CaSO4 87,78 ± 0,54a -0,02 ± 0,08c 13,61 ± 0,37d 
BRS 284 MgCl2 87,04 ± 1,10a 0,08 ± 0,14c 17,60 ± 0,48a 
BRS 284 CaSO4 87,46 ± 0,45a 0,38 ± 0,07b 16,22 ± 0,15b 
Média ± Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não  
apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
A luminosidade L* dos tofus defumados não apresentou diferença estatística 
entre as amostras BRS 232 CaSO4 e BRS 284 MgCl2, a amostra mais clara foi 
a BRS 232 MgCl2 e a mais escura a BRS 284 CaSO4. O parâmetro a* indicou 
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que todos os tofus defumados são vermelhos (valores positivos), mas com 
diferença entre as amostras. E o parâmetro b* indicou que todos os tofus são 
amarelos, sendo que a amostra BRS 284 CaSO4 apresentou a maior 
intensidade e a BRS 232 MgCl2 a menor (Tabela 3).  
 
Tabela 3 – Cor dos tofus defumados. 
Amostras L* a* b* 
BRS 232 MgCl2 81,58 ± 0,56a 2,33 ± 0,31c 19,86 ± 0,53c 
BRS 232 CaSO4 75,24 ± 2,07b 3,88 ± 0,75b 23,06 ± 1,01b 
BRS 284 MgCl2 77,64 ± 1,06b 3,94 ± 0,64ab 23,93 ± 0,96b 
BRS 284 CaSO4 72,39 ± 1,39c 5,03 ± 0,62a 26,97 ± 0,42a 
Média ± Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não  
apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
Comparando as amostras de tofus frescos e tofus defumados foi verificado que 
a defumação escureceu as amostras, como visto na diminuição dos valores de 
L*, também provocou aumento da cor vermelha (maiores valores de a*) e de 
amarelo (maiores valores de b*). Porém com diferenças significativas entre as 
amostras, devido, provavelmente, ao fato do defumador não espalhar a fumaça 
de modo homogêneo no seu interior. Além da diferença de cor também foi 
observado que, em consequência da defumação, houve a formação de uma 
camada externa com textura mais firme, devido à perda de água. Segundo 
Evangelista (2008), o mais importante para obtenção das características do 
produto defumado, não é o simples assentamento destas partículas de fumaça 
na superfície do alimento, o essencial para que isso aconteça é que a água da 
superfície e a água intersticial do produto absorvam o vapor gerado.  
 
Conclusões 
 
Na elaboração de tofus defumados foi verificada a influencia do processo de 
defumação na umidade e na cor dos produtos. Os tofus defumados 
apresentaram redução no teor de umidade em média de 5,5%. Com a 
aplicação da fumaça esses produtos tornaram-se mais escuros, diminuindo os 
valores de luminosidade L*, e aumentaram a cor vermelha (maiores valores de 
a*) e amarela (maiores valores de b*), quando comparados com os tofus 
frescos. 
 
Agradecimentos 
 
Os autores agradecem à Capes pela concessão das bolsas ao Programa PET. 
 
Referências Bibliográficas 
 
AOAC. Official methods of analysis of AOAC international (17th ed.). 
Arlington, VA: AOAC International, 2000. 
BENASSI, Vera T.; YAMASHITA, Fábio; PRUDENCIO, Sandra H. A statistical 
approach to define some tofu processing conditions. Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, Campinas, v. 31, n. 4, 2011. 
CIABOTTI, Sueli; BARCELOS, Maria F.P.; PINHEIRO, Ana C.M.; CLEMENTE, 
Paulo, R.; LIMA, Maria, A.C. Características sensoriais e físicas de extratos e 
53 
 
tofus de soja comum processada termicamente e livre de lipoxigenase. Ciência 
e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 27, n. 3, p. 643-648, jul.-set. 2007. 
EVANGELISTA, José. Tecnologia de alimentos. 2. ed. São Paulo: Atheneu, 
2008. 680 p. 
LAGUNA, Luis, E.; EGITO, Antônio, S. Processamento do Queijo de Coalho 
Fabricado com Leite de Cabra Maturado e Defumado. Embrapa Caprinos. 
Comunicado Técnico 90. Sobral, 5 p. 2008. 
STATSOFT, INC. (2011). STATISTICA (data analysis software system), 
version 10. www.statsoft.com. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
54 
 
ARTIGO 4: Será enviado para publicação em periódico científico. 
 
ELABORAÇÃO E AVALIAÇÃO DE TOFU DEFUMADO 
 
Juliano Daniels, Tatiane Martins, Victoria Akemi Itakura Silveira, Neusa Fátima 
Seibel 
 
RESUMO 
 
O objetivo do trabalho foi elaborar tofu de forma tradicional e aplicar defumação 
para avaliar as características dos produtos e os efeitos do processamento. 
Para a produção dos tofus, a cultivar utilizada foi a BRS 284, safra 2011/2012, 
cultivada na cidade de Mauá da Serra – PR, e coagulante sulfato de cálcio; os 
grãos foram branqueados, macerados, triturados e centrifugados, para 
obtenção do extrato de soja, que foi coagulado e prensado, obtendo-se o tofu 
padrão, após foi defumado a 42ºC por duas horas, para obtenção do tofu 
defumado. Foram determinados a quantidade de água absorvida na maceração 
dos grãos, rendimento e composição proximal dos extratos de soja. Os tofus 
foram avaliados quanto ao rendimento, composição proximal, cor e aceitação 
sensorial. Durante a maceração os grãos absorveram 1,2 mL/g de água e o 
rendimento do extrato foi elevado, 79,92%, enquanto que o do tofu foi baixo, 
devido à etapa de prensagem. A composição proximal dos tofus padrão e 
defumado não apresentou diferença estatística. Ao avaliar a cor dos tofus 
padrão e defumado, foi observado que houve diferença estatística em todos os 
parâmetros avaliados (L*, a*, b*), como consequência do efeito da defumação. 
A aplicação da fumaça no tofu ocasionou melhor aceitação dos atributos 
aroma, textura, sabor e aceitação global e também maior intenção de compra 
pelos julgadores. Sendo que a textura do tofu defumado foi o atributo com a 
maior aceitação pelos avaliadores. 
 
Palavras-chave: extrato de soja, coagulação, rendimento, cor, aceitação. 
 
ABSTRACT 
 
The objective of this work was to produce traditional tofu and apply a smoking 
procedure and evaluate the characteristics of the products and the effects of 
processing. For the production of tofu, the cultivar used was the BRS 284, 
2011/2012 crop, grown in the city of Mauá da Serra-PR, calcium sulfate 
coagulant; the beans were blanched, macerated, crushed and centrifuged to 
obtain soy extract, which was clotted and pressed, thus obtaining the standard 
tofu, after it was the smoked at 42ºc for two hours, thus obtaining the smoked 
tofu. It was determined the amount of water absorbed in maceration of the 
grains, yield and proximal composition of soy extracts. The tofus have been 
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assessed in yield, proximal composition, colour and sensory acceptance. 
During the maceration the grains absorbed 1.2 mL/g of water and the extract 
yield was high, 79.92%, while that of tofu was low, due to high pressing. The 
proximal composition of standard and smoked tofus showed no statistical 
difference. When evaluating the color of standard and smoked tofu, it was 
observed that there was statistical difference in all parameters evaluated (L*, a*, 
b*), as a consequence of the effect of smoking. The application of smoke in tofu 
caused better acceptance of the aroma, texture, flavor and global acceptance 
and also greater purchase intent by judges. Being that the texture of the 
smoked tofu was the attribute with greater acceptance by the evaluators. 
 
Key-Words: soymilk, coagulation, yield, color, acceptance. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
O tofu tradicional consiste em um gel obtido a partir do extrato de soja, 
cuja formação envolve primeiramente a desnaturação das proteínas pelo calor 
e dependendo do método utilizado, tipo de coagulante e o teor de umidade, o 
tofu pode ser classificado em tofu firme, tofu macio e tofu tipo silken. Além 
disso, o rendimento e a qualidade do produto podem ser influenciados pelo tipo 
de cultivar de soja, qualidade do grão (que depende das condições de cultivo 
da planta e do armazenamento) e pelas condições de processamento do tofu 
(LI et al., 2013). 
O processamento do tofu pode variar conforme o fabricante, mas as 
etapas básicas são: maceração dos grãos; trituração com água; filtração; 
adição de um ou mais coagulantes ao extrato de soja; seguindo-se o 
aquecimento, para facilitar a coagulação (CUI et al., 2004). Corte e 
dessoragem do coágulo são etapas opcionais, realizadas quando se deseja 
obter uma textura mais firme (PRABHAKARAN, PERERA, VALIYAVEETTIL, 
2006). No entanto, durante essas etapas podem ocorrer perdas de 
componentes químicos, por solubilização e arraste nas fases aquosas. 
Produtos derivados da soja, como o tofu, são tipicamente orientais, 
pois apesar de suas propriedades funcionais e nutricionais, esses alimentos 
são pouco consumidos na dieta do brasileiro, devido ao sabor e odor 
desagradáveis (off flavor), atribuídos à presença das enzimas lipoxigenases 
que formam hidroperóxidos e a indução de flatulência gerada por 
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oligossacarídeos e seus compostos antinutricionais. O melhoramento genético 
e medidas de processamento como o branqueamento dos grãos estão sendo 
empregados como resposta para melhorar a aceitabilidade pelo consumidor 
(DA SILVA et al., 2009). 
A aceitabilidade dos alimentos é dependente, principalmente, dos 
hábitos culturais, por isso, quando um alimento é criado ou modificado é muito 
importante a realização de uma avaliação com consumidores ou potenciais 
consumidores. Sabe-se que alguns atributos como sabor e textura são muito 
relevantes para a aceitação global dos produtos. Para os tofus, a preferência 
quanto ao grau de dureza, juntamente com o hábito cultural têm grande 
importância para os ocidentais, pois chineses preferem um tofu mais firme ao 
contrário dos japoneses. 
Uma possibilidade para alterar o sabor característico do tofu é a 
aplicação da defumação, que antigamente era usada somente como método de 
conservação, mas hoje é utilizada visando modificar as características 
sensoriais. Além das mudanças no sabor, aroma e cor, a defumação também 
provoca uma desidratação superficial, que juntamente com a ação dos 
constituintes da fumaça, confere ao alimento verdadeira barreira física e 
química contra penetração e a atividade dos micro-organismos. 
A cor tem grande importância em produtos defumados, já que o 
consumidor avalia os produtos primeiramente de forma visual. No entanto, o 
olho humano tem deficiências para uma medição precisa, por isso, é essencial 
o uso de instrumentos adequados, como os colorímetros do sistema CIELAB, 
que avaliam a luminosidade e as tonalidades (FAIRCHILD, 2005). 
Sendo assim, o objetivo do trabalho foi elaborar tofu de forma 
tradicional e aplicar defumação para avaliar as características físico-químicas e 
sensoriais dos produtos e os efeitos do processamento. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Para a produção dos tofus, a cultivar utilizada foi a BRS 284, safra 
2011/2012, cultivada na cidade de Mauá da Serra – PR. Na etapa de 
coagulação foi utilizado o coagulante sulfato de cálcio P.A.. Foram produzidos 
dois tipos de tofus, o padrão e o defumado, em duplicata. Os grãos foram 
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submetidos ao processo de branqueamento (cinco minutos em ebulição, 
seguidos de cinco minutos de resfriamento com água e gelo). As condições de 
processamento foram segundo Benassi; Yamashita; Prudêncio (2011) com 
algumas modificações. O processo de maceração foi realizada overnight na 
proporção 1:3 (grão:água), a trituração com água a 90°C em liquidificador 
industrial Metvisa LQ 15, por 10 minutos na proporção 1:10, subtraindo a 
quantidade de água absorvida pelos grãos na etapa de maceração, o extrato 
obtido foi separado do okara por centrifugação, o coagulante foi utilizado na 
proporção 1:13, com o tempo de coagulação de 10 minutos a 75-76°C, os 
coágulos obtidos foram transferidos para formas plásticas e forradas com 
malhas finas de nylon e em seguida foram mantidos sob pressão de 64g/cm2 
por uma hora para dessoragem, conforme representado na Figura 1. Após a 
dessoragem os tofus seguiram para a defumação, baseada em Laguna e Egito 
(2008), a câmara de defumação (Monibrás modelo Meg50) foi aquecida até 
42°C, utilizando-se cavaco de eucalipto para geração de fumaça, onde os tofus 
permaneceram durante 2 horas.  
O rendimento do tofu em relação ao extrato de soja foi calculado pelo 
peso do tofu dividido pelo peso do extrato de soja. E o rendimento do tofu em 
relação ao grão foi calculado pelo peso do tofu dividido pelo peso do grão. 
Expressos em percentagem. 
 A determinação de umidade foi realizada a 105°C com circulação de 
ar, cinzas foram quantificadas por carbonização em mufla a 550°C, os lipídios 
do extrato de soja foram determinados por meio da técnica 033/IV do Instituto 
Adolfo Lutz (2008) com hidrólise ácida seguida de extração em Soxhlet com 
éter de petróleo, os lipídios do tofu foram determinados por extração em 
Soxhlet com éter de petróleo. As proteínas foram determinadas por 
microkjeldahl, utilizando fator de correção de 6,25, conforme as metodologias 
descritas na AOAC (2000). Os carboidratos foram calculados por diferença.  
A cor das amostras foi avaliada em colorímetro Konica Minolta CR-400 
e os resultados obtidos foram expressos em valores de L* que indica 
luminosidade variando de 0 (preto) a 100 (branco), a* que variam do verde(-) 
ao vermelho (+) e em b* que variam do azul (-) ao amarelo (+). 
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Figura 1 – Fluxograma do processamento de tofu defumado. 
 
A análise sensorial foi aplicada com amostras individualizadas para 
verificar a aceitação e intenção de compra dos produtos. Os atributos avaliados 
foram cor, aroma, textura, sabor e aceitação global, utilizando escala hedônica 
estruturada de 10 pontos, ancorada nos extremos e no meio, onde 10: Gostei 
extremamente, 5: Não gostei nem desgostei e 0: Desgostei extremamente 
(VILLANUEVA, PETENATE e DA SILVA, 2005). Para cada formulação também 
foi realizado um teste de intenção de compra de 5 pontos, onde 5: Certamente 
compraria e 1: Certamente não compraria. Os tofus foram provados por 
consumidores e não consumidores de tofu, totalizando 100 julgadores de 
ambos os sexos (APÊNDICE A). Esta análise teve aprovação pelo Comitê de 
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Bioética e Ética em Pesquisa da Irmandade da Santa Casa de Londrina – 
BIOISCAL, através do projeto nº 355/10 = CAAE: 0015.0.083.000 – 10. 
Os resultados obtidos foram analisados pelo software Statistica 10.0, 
utilizando análise de variância (ANOVA), as médias foram comparadas com o 
teste de Tukey ao nível de significância de 5% (STATSOFT, 2011). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os grãos da soja BRS284 absorveram 20% a mais de água do que o 
seu peso, na etapa de maceração, ocorrida durante 15 horas de imersão em 
água. Segundo Wang et al. (1997) a taxa de absorção de água durante a 
maceração depende da umidade inicial do grão, tempo de estocagem, tamanho 
e variedade dos grãos. Além disso, essa absorção de água pode influenciar 
nas características do tofu, conforme relatado no estudo de Benassi, Benassi e 
Prudêncio (2011) sobre a avaliação do potencial de oito cultivares brasileiras 
para produção de tofu, pois os grãos que absorvem mais água durante a 
maceração resultam em tofus com menor dureza.   
Do volume total de grãos e água, 79,92% resultaram em extrato de 
soja, o equivalente a 8,8L de extrato/Kg de soja seca, o restante é a fração 
insolúvel, conhecida como okara. Poysa e Woodrow (2002) que estudaram a 
qualidade de dez variedades de soja e seu efeito sobre o rendimento e 
qualidade na produção de extrato de soja e tofu, encontraram valores inferiores 
variando de 7,0 a 7,7L de extrato por Kg de soja seca. Esse rendimento 
depende muito do processo de separação, sendo a centrifugação, aplicada 
neste trabalho, mais eficiente que a filtração. 
O tofu produzido apresentou um baixo rendimento em relação ao 
extrato de soja (13,51%), quando comparado com o trabalho de Prabhakaran, 
Perera e Valiyaveettil (2006), cujos autores obtiveram 45% de tofu em relação 
ao extrato, usando o mesmo coagulante deste trabalho, sulfato de cálcio. Este 
baixo rendimento registrado provavelmente é devido ao processo de 
fabricação, onde neste trabalho foi utilizada prensagem mecânica com força de 
64g/cm2, superior à pressão de 28g/cm2 usada pelos autores. Cabe ressaltar 
que durante esta etapa ocorre a quebra do gel formado, onde a água 
inicialmente retida sai, diminuindo o rendimento do produto. E Noh et al. (2005) 
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também comenta que no processamento de elaboração de tofus podem ocorrer 
perdas de componentes químicos, por solubilização e arraste na fase aquosa, 
nas etapas de maceração dos grãos, de separação entre o extrato e resíduo da 
soja e na dessoragem. 
O rendimento dos tofus em relação aos grãos utilizados neste 
experimento foi de 118,77%. LI et al. (2013) e  YANG e JAMES (2013) 
comentam que o rendimento é influenciado pela variedade e qualidade da soja 
utilizada, local de plantio e armazenamento dos grãos, além das condições de 
processamento. Kong et al. (2008) estudaram as alterações da qualidade do 
grão de soja durante o armazenamento em relação à produção de extrato de 
soja e tofu e observaram que o rendimento do tofu está relacionado com o seu 
teor de proteínas, assim como a efetiva extração durante o processamento do 
tofu, uma vez que a concentração de sólidos durante a extração favorece o 
rendimento do produto. A etapa de coagulação e suas variantes: tempo, 
velocidade de agitação e a concentração do coagulante também são relevantes 
no rendimento e extração das proteínas.  
O extrato obtido dos grãos da soja BRS 284, utilizado para a obtenção 
dos tofus apresentou lipídios e proteínas como principais componentes sólidos 
(Tabela 1). Caus et al. (2008), encontraram percentuais diferentes aos desta 
pesquisa, menor teor de umidade (88,48 g/100g) e maiores valores de cinzas 
(1,19 g/100g), lipídios (1,95 g/100g), proteínas (1,76 g/100g) e carboidratos 
(8,28 g/100g). Essas diferenças podem ser devido à diferença nos processos 
de obtenção dos produtos, uma vez que os autores não utilizaram a etapa de 
maceração do grão e a proporção foi de 1:3 no processo de cozimento e 
trituração, diferente da proporção utilizada neste trabalho (1:10), onde 
provavelmente houve concentração dos compostos sólidos. Além disso, os 
autores usaram a filtração para separar as frações solúvel e insolúvel, 
diferentemente deste trabalho, que usou o processo de centrifugação. 
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Tabela 1: Composição proximal do extrato da soja BRS 284 (g/100g) 
Determinação Extrato de soja 
Umidade 96,74±0,14 
Cinzas 0,20±0,01 
Lipídios 1,52±0,14 
Proteínas 1,41±0,18 
Carboidratos* 0,13 
Médias em triplicata ± Desvio padrão; *Carboidratos calculados por diferença 
 
A composição proximal dos tofus padrão e defumado não apresentou 
diferença estatística (Tabela 2). A produção dos tofus padrão e defumado foi 
realizada simultaneamente, sendo assim, na etapa de prensagem a perda de 
umidade foi semelhante para os dois produtos. A defumação a frio foi realizada 
imediatamente após a prensagem e durante pouco tempo (3h), portanto, não 
houve alteração devido à circulação forçada de ar no percentual de umidade, e 
consequentemente nos compostos sólidos. Isso pode ser consequência do 
pouco tempo de defumação, o qual foi insuficiente para ocorrer a desidratação 
superficial. 
 
Tabela 2: Composição proximal dos tofus padrão e defumado (g/100g) 
Amostra Umidade Cinzas Lipídios Proteínas Carboidratos* 
Padrão 77,66±0,41a 2,79±0,11a 5,85±0,50a 10,37±0,44a 4,34 
Defumado 78,09±0,08a 2,22±0,71a 6,73±0,49a 10,15±0,44a 2,81 
Médias em triplicata ± Desvio padrão; Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não 
apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). *Carboidratos calculados por 
diferença. 
 
Os componentes sólidos majoritários dos tofus são as proteínas, 
seguidas pelos lipídios e cinzas, isso é um reflexo da composição do grão, 
determinada por Gonçalves et al. (2014), cujos autores quantificaram 33,24% 
de proteínas, 22,54% de lipídios e 4,60% de cinzas. As proteínas da soja são 
de alto valor nutricional, principalmente, por conter os aminoácidos essenciais, 
lisina e leucina, além disso, de acordo com a Food and Drug Administration - 
FDA (1999) o consumo diário de 25g de proteínas de soja, como parte de uma 
dieta pobre em gorduras saturadas, pode reduzir o risco de doenças 
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cardiovasculares. Sendo assim, o tofu é um produto que poderia contribuir com 
esse consumo diário, além de poder substituir outras fontes proteicas, como 
carne, para vegetarianos, e queijo para pessoas intolerantes à lactose. Os 
lipídios do tofu são benéficos à saúde, pois contem ácidos graxos poli-
insaturados (PUFA), especialmente o ácido linoleico e são livres de colesterol. 
Também deve ser ressaltado que este produto é rico em minerais, já que 50% 
do total presente nos grãos permaneceram nos tofus. 
Ao avaliar a cor dos totus padrão e defumado, foi observado que houve 
diferença a nível de 5% em todos os parâmetros avaliados (L*, a*, b*). O 
parâmetro a* indicou que todas as amostras tendem ao vermelho (valores 
positivos) e o parâmetro b* indicou a cor amarela (valores positivos) (Tabela 3). 
A luminosidade L* indicou que a amostra padrão é mais clara e houve 
escurecimento da amostra defumada. No tofu defumado também houve 
intensificação da cor tendendo ao vermelho (maiores valores de a*) e de 
amarelo (maiores valores de b*). Essas diferenças observadas na avaliação da 
cor são consequências do efeito da defumação, já que durante esse processo, 
as partículas da fumaça são assentadas na superfície do alimento, 
ocasionando alteração de cor e escurecimento. 
 
Tabela 3: Cor dos tofus padrão e defumado 
Amostras L* a* b* 
Tofu padrão 86,27±0,20a 1,94±0,08b 15,35±0,12b 
Tofu defumado 85,35±0,22b 2,10±0,08a 18,12±0,32a 
Médias de dez amostras ± Desvio padrão; Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, 
não apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
A avaliação da cor dos alimentos é muito importante, pois de uma 
maneira geral a aparência dos produtos, tem se mostrado decisiva na 
aceitação ou rejeição pelos consumidores, pois é o primeiro critério a ser 
considerado. Porém, muitas vezes o olho humano não consegue detectar 
diferenças de cor nos alimentos, exatamente o que aconteceu neste trabalho, 
onde foi percebida a importância da medição instrumental da cor, pois a 
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defumação apresentou alteração nos tofus, a qual foi medida pelo colorímetro, 
mas não diferenciada pelos julgadores sensoriais (Tabela 4). 
 
Tabela 4 – Análise sensorial dos tofus padrão e defumado. 
Tofus Cor Aroma Textura Sabor Aceitação Global 
Padrão 
Defumado 
6,92±2,46ª 5,72±2,60b 5,47±2,85b 4,05±2,59b 4,61±2,60b 
6,81±1,88ª 6,59±2,24ª 6,88±2,16ª 4,83±2,70a 5,69±2,29ª 
Médias de cem amostras ± Desvio padrão; Médias seguidas pela mesma letra na mesma 
coluna, não apresentaram diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
Para a avaliação sensorial dos tofus elaborados foram recrutados 100 
julgadores, sendo 12% pertencentes à etnia asiática. Do total dos julgadores 
53% eram mulheres e 47% homens. A maioria com faixa etária entre 18 a 20 
anos (35%) e de 21 e 25 anos (32%), os julgadores maiores de 30 anos 
representaram 27% do total e 6% tinham entre 26 a 30 anos. Apenas 30% do 
total dos julgadores consomem tofu, sendo 19% eventualmente, 9% 
semanalmente e 7% mensalmente, por outro lado a maioria dos participantes 
(70%) não possui o hábito de consumir este produto. 
A avaliação sensorial foi realizada às cegas, ou seja, os julgadores não 
receberam informações sobre a formulação e processamento dos tofus, além 
disso, eram julgadores não treinados, representando pessoas selecionadas 
aleatoriamente. Segundo Teixeira (2009), os julgadores devem ser 
consumidores habituais ou potenciais consumidores do produto testado, sendo 
que esse tipo de juiz é empregado somente em provas afetivas, tais como a 
aplicada neste trabalho. 
Na análise sensorial realizada por todos os julgadores, a aceitação dos 
atributos aroma, textura, sabor e aceitação global apresentaram diferença 
significativa favorável ao tofu defumado (Tabela 4). A aceitação da cor dos 
tofus não teve diferença estatística, obtendo nota muito próxima à ‘gostei 
moderadamente’, pela escala utilizada. Sendo assim, os efeitos do processo de 
defumação: intensificação das cores vermelha e amarela e a diminuição da 
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luminosidade, verificadas pela avaliação instrumental, não foi detectada ou não 
interferiu na aceitação desse atributo pelos julgadores sensoriais. 
O aroma do tofu padrão obteve uma aceitação próxima à ‘gostei 
ligeiramente’, já o tofu defumado obteve maior valor para esse atributo, 
representando ‘gostei moderadamente’. Para este atributo alguns julgadores 
mencionaram, na ficha de avaliação, que o tofu defumado estava muito 
agradável, por ser um produto diferente ao tradicional. 
A textura do tofu defumado foi o atributo com a maior aceitação pelos 
avaliadores, com nota igual ao atributo cor, já a textura do tofu padrão obteve 
nota próxima à indiferença. O sabor foi o atributo com a menor aceitação para 
ambos os tofus, sendo que a amostra defumada obteve maior nota, próxima à 
‘não gostei, nem desgostei’, já a avaliação do sabor do tofu padrão foi rejeitada, 
pois apresentou média equivalente à ‘desgostei ligeiramente’.  
Segundo Rekha e Vijayalakshmi (2013) o tofu possui sabor suave e 
textura porosa e devido sua característica sensorial neutra, a textura do tofu 
possui importante papel na qualidade e aceitação pelo consumidor. 
Exatamente o que aconteceu na avaliação sensorial dos tofus deste trabalho, 
ambos apresentaram as maiores médias para o atributo textura e as menores 
para o sabor. 
A aceitação global do tofu padrão foi próxima da indiferença, na escala 
utilizada, mas para o tofu defumado a aceitação aumentou e ficou próxima ao 
valor de ‘gostei ligeiramente’. Segundo Dutcosky (2011) durante a avaliação da 
aceitação global os julgadores podem se concentrar em diferentes aspectos 
das amostras para formar o seu parecer, podendo ser positivos ou negativos. 
Assim, acredita-se que o atributo sabor apresentou forte influência na nota da 
aceitação global, também deve ser considerado que a maioria dos julgadores 
eram não consumidores de tofu. E nas fichas de avaliação houve comentários 
que o produto necessitava de tempero, sal ou molho shoyu para melhorar o 
sabor. 
Separando as notas dos julgadores em dois grupos: consumidor e não 
consumidor, e analisando somente os valores que correspondiam à aprovação 
dos produtos (de 5,1 a 10) na escala utilizada, verificou-se que a cor não 
apresentou relevância quanto a ser ou não consumidor de tofu, pois os dois 
grupos apresentaram distribuição de aceitação similar (Figura 2). No atributo 
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aroma os consumidores habituais não relataram diferença para os tofus padrão 
e defumado, no entanto, este atributo foi muito diferenciado para os julgadores 
não consumidores, para os quais o tofu defumado teve uma aceitação de 
aroma maior do que o tofu padrão. 
 
 
Figura 2: Distribuição da aceitação dos atributos dos tofus padrão e defumado por 
julgadores consumidores e não consumidores. 
 
A defumação foi muito relevante para os atributos textura, sabor e 
aceitação global segundo os dois grupos de julgadores, pois o tofu defumado 
apresentou maiores valores em comparação ao padrão. Nestes atributos 
também é visível a influência de se conhecer ou não o produto que está sendo 
avaliado, pois as médias dos produtos avaliados por consumidores foram 
sempre maiores do que as avaliações dos não consumidores.  
Assim como as médias da análise sensorial geral demonstraram, o 
atributo sabor foi o mais relevante para as baixas notas atribuídas aos tofus, e 
que também deve ter influenciado na aceitação global. Mas o efeito do 
processo de defumação foi muito benéfico para a avaliação do sabor e da 
aceitação global, independentemente dos julgadores serem ou não 
consumidores do produto, pois o tofu defumado apresentou o dobro da 
distribuição da aceitação para o atributo sabor, quando avaliado por não 
consumidores. 
A intenção de compra (Figura 3) comprovou a maior aceitação do tofu 
defumado, pois 7% dos julgadores ‘certamente comprariam’ e 15% 
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‘provavelmente comprariam’ o produto, em comparação a 3% e 7%, 
respectivamente, para o tofu padrão. No entanto, a grande maioria dos 
julgadores optou pela escala intermediária ‘talvez compraria, talvez não 
compraria’, 41% para o tofu defumado e 37% para o padrão. 
O efeito benéfico do processo de defumação na intenção de compra 
dos tofus também foi percebido no item de rejeição da escala utilizada 
‘certamente não compraria’, onde 29% dos julgadores mencionaram esta 
avaliação para o tofu padrão e 15% para o tofu defumado. A maioria dos 
valores foi correspondente à indecisão ou rejeição na intenção de compra dos 
produtos, o que reflete um resultado de pessoas não habituadas ao consumo 
de tofu, uma vez que este público constituiu o maior percentual dos julgadores 
(70%). 
 
 
Figura 3: Intenção de compra dos tofus padrão e defumado 
 
CONCLUSÕES 
Os grãos da soja BRS 284 absorveram 20% a mais de água do que o 
seu peso, na etapa de maceração. O rendimento do extrato de soja foi de 8,8L 
de extrato/Kg de soja seca. Devido ao processamento utilizado para a 
elaboração do tofu, utilizando prensagem, o rendimento foi pequeno. A 
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defumação a frio não alterou a composição proximal dos tofus padrão e 
defumado, mas modificou a cor nos parâmetros a* e b* e também na 
luminosidade, representando escurecimento do produto defumado. 
Na análise sensorial realizada por todos os julgadores, a aceitação dos 
atributos aroma, textura, sabor e aceitação global apresentaram diferença 
significativa favorável ao tofu defumado. A textura do tofu defumado foi o 
atributo com a maior aceitação pelos avaliadores e o sabor com a menor 
aceitação para ambos os tofus. Separando as notas dos julgadores em dois 
grupos: consumidor e não consumidor foi visível a influência de se conhecer ou 
não o produto que está sendo avaliado, e a relevância da defumação, pois o 
tofu defumado apresentou maiores valores em comparação ao padrão, 
inclusive no sabor e aceitação global. A intenção de compra comprovou a 
maior aceitação do tofu defumado, pois este produto obteve maior intenção nas 
escalas de aceitação e indiferença e menor intenção nas escalas de rejeição. 
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ARTIGO 5: Será enviado para publicação em periódico científico. 
 
Caracterização química, perfil de textura, cor e análise 
sensorial de tofus padrão e defumado 
Juliano Daniels, Gabriela Barros Silvério, Marta de Toledo Benassi, José Marcos 
Mandarino, Neusa Fátima Seibel 
 
RESUMO 
O objetivo do trabalho foi elaborar tofu de forma tradicional e aplicar defumação 
para avaliação química, perfil de textura, cor e análise sensorial dos produtos. 
Os grãos utilizados e caracterizados foram da variedade BRS 232, safra 
2013/2014, cultivados na cidade de Mauá da Serra – PR. Para a produção dos 
tofus os grãos foram branqueados, macerados, triturados e centrifugados, para 
obtenção do extrato de soja, que foi coagulado com sulfato de cálcio e 
prensado, obtendo-se o tofu padrão, após foi defumado a 42ºC por duas horas, 
para obtenção do tofu defumado. Foram determinados a composição proximal 
e o perfil de isoflavonas dos grãos de soja. Os tofus foram avaliados quanto à 
composição proximal, perfil de isoflavonas, cor, textura e aceitação sensorial. 
Nos grãos de soja o componente sólido majoritário é de origem proteica e 
foram quantificadas seis formas de isoflavonas, mas as formas glicitinas e 
acetil-β-glicosídeos não foram detectadas e as agliconas estavam presentes 
em teor muito reduzido. Os tofus padrão e defumado apresentaram diferença 
nos teores de umidade e de lipídios. O valor total de isoflavonas dos tofus 
diminuiu em relação aos grãos, mas houve um acréscimo de aproximadamente 
três vezes no teor das agliconas. A defumação modificou a cor dos tofus nos 
parâmetros a* e b* e também na luminosidade, representando escurecimento 
do produto defumado. A análise do perfil de textura dos tofus padrão e 
defumado não apresentou diferença estatística e pelos valores obtidos esses 
alimentos são coesos, elásticos e com dureza aceitável para o mercado 
brasileiro. Na análise sensorial realizada por todos os julgadores, a aceitação 
dos atributos cor, aroma, textura, sabor e aceitação global dos tofus não 
apresentou diferença significativa, sendo que as médias das notas ficaram 
próximas da indiferença na escala utilizada, mas com grande amplitude. 
 
Palavras-chave: grãos de soja, isoflavonas, cor, perfil de textura, aceitação. 
 
ABSTRACT 
The objective of this study was to elaborate traditional tofu and apply smoke for 
chemical, texture profile, color and sensory assessment of characteristics of 
products. The beans used and characterized were of the variety BRS 232, 
2013/2014 crop, grown in the city of Mauá da Serra-PR. For the production of 
tofus, beans were blanched, macerated, crushed and centrifuged to obtain soy 
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extract, which was clotted with calcium sulfate and pressed, thus obtaining the 
standard tofu, then it was smoked at 42ºC for two hours to obtain the smoked 
tofu. Proximal composition and the profile of isoflavones of soya beans were 
determined. The tofus were evaluated as to the proximal composition profile of 
isoflavones, colour, texture and sensory acceptance. In soy beans the major 
solid component is protein and they were quantified six forms of isoflavones, but 
the forms glicitines and acetyl-β-glycosides were not detected and the aglicones 
were present in very low content. The standard and smoked tofus presented 
difference in moisture levels and lipids. The total value of isoflavones from tofus 
decreased in relation to grain, but there was an increase of approximately three 
times the content of aglicones. Smoking has changed the color of the tofu in the 
parameters a* and b* and also in brightness, representing the dimming smoked 
product. The texture profile analysis of standard and not smoked tofus 
presented statistical difference and the values obtained from these foods are 
cohesive, elastic and with acceptable hardness for the Brazilian market. In 
sensory analysis carried out by all the judges, the acceptance of the attributes 
color, aroma, texture, flavor and global acceptance of the tofus showed no 
significant difference, being that the averages of the notes were close to 
indifference in the range used, but with large amplitude. 
Keywords: soy beans, isoflavones, color, texture profile, acceptance. 
 
INTRODUÇÃO 
 
A importância econômica da soja se deve ao seu elevado valor 
nutritivo, pois é constituída de aproximadamente 40% de proteínas, além de 
outros componentes importantes como carboidratos, lipídios, minerais (cálcio e 
fósforo), vitaminas (A e do complexo B) (APLEVICZ; DEMIATE, 2007), 
fosfolipídios, antioxidantes, isoflavonas e fibras (CUNHA et al., 2007). Essa 
característica do grão é uma importante promoção deste alimento junto ao 
consumidor, pois apresenta componentes que possuem ação benéfica à saúde 
humana, sendo considerado um alimento funcional.  
As isoflavonas consistem em compostos fenólicos presentes no grão 
de soja, em 12 diferentes formas: três formas agliconas (daidzeína, genisteína 
e gliciteína), três formas glicosídicas (daidzina, genistina e glicitina) e seis 
formas conjugadas acetil ou malonil-glicosídicas (LIU, 1999). O conteúdo de 
isoflavonas é influenciado não somente pelas características genéticas, mas, 
também por fatores ambientais, em regiões mais frias, há produção de maior 
quantidade destes compostos (CARRÃO-PANIZZI et al., 1999). 
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O tofu tradicional consiste em um gel obtido a partir do extrato de soja, 
cuja formação envolve primeiramente a desnaturação das proteínas pelo calor 
e dependendo do método utilizado, tipo de coagulante e o teor de umidade, o 
tofu pode ser classificado em tofu firme, tofu macio e tofu tipo silken. A 
qualidade do produto pode ser influenciada pelo tipo de cultivar de soja, 
qualidade do grão (que depende das condições de cultivo da planta e do 
armazenamento) e pelas condições de processamento do tofu (LI et al., 2013). 
Produtos derivados da soja, como o tofu, são tipicamente orientais, 
pois apesar de suas propriedades funcionais e nutricionais, esses alimentos 
são pouco consumidos na dieta do brasileiro, devido ao sabor e odor 
desagradáveis (off flavor), atribuídos à presença das enzimas lipoxigenases 
que formam hidroperóxidos e a indução de flatulência gerada por 
oligossacarídeos e seus compostos antinutricionais. O melhoramento genético 
e medidas de processamento como o branqueamento dos grãos estão sendo 
empregados como resposta para melhorar a aceitabilidade pelo consumidor 
(DA SILVA et al., 2009). 
A aceitabilidade dos alimentos é dependente, principalmente, dos 
hábitos culturais, por isso, quando um alimento é criado ou modificado é muito 
importante a realização de uma avaliação com consumidores ou potenciais 
consumidores. Sabe-se que alguns atributos como sabor e textura são muito 
relevantes para a aceitação global dos produtos. Para os tofus, a preferência 
quanto ao grau de dureza, juntamente com o hábito cultural têm grande 
importância para os ocidentais, pois chineses preferem um tofu mais firme ao 
contrário dos japoneses. 
Uma possibilidade para alterar o sabor característico do tofu é a 
aplicação da defumação, que antigamente era usada somente como método de 
conservação, mas hoje é utilizada visando modificar as características 
sensoriais. Além das mudanças no sabor, aroma e cor, a defumação também 
provoca uma desidratação superficial, que juntamente com a ação dos 
constituintes da fumaça, confere ao alimento verdadeira barreira física e 
química contra penetração e a atividade dos micro-organismos. 
Para avaliar as possíveis alterações ocasionadas pela defumação é 
essencial a aplicação de um painel sensorial e de métodos instrumentais, 
principalmente para medidas de cor e de textura. A cor tem grande importância 
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em produtos defumados, já que o consumidor avalia os produtos primeiramente 
de forma visual. No entanto, o olho humano tem deficiências para uma medição 
precisa, por isso, é essencial o uso de instrumentos adequados, como os 
colorímetros do sistema CIELAB, que avaliam a luminosidade e as tonalidades 
(FAIRCHILD, 2005). Para a análise do perfil de textura Szczesniak (2002) cita 
os principais parâmetros que podem ser avaliados: dureza, elasticidade, 
coesividade e mastigabilidade. 
O objetivo do trabalho foi elaborar tofu de forma tradicional e aplicar 
defumação para avaliação química, perfil de textura, cor e análise sensorial das 
características dos produtos. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Para a produção dos tofus, a cultivar utilizada foi a BRS 232, safra 
2013/2014, cultivada na cidade de Mauá da Serra – PR. Na etapa de 
coagulação foi utilizado o coagulante sulfato de cálcio P.A.. Foram produzidos 
dois tipos de tofus, o padrão e o defumado. Os grãos foram submetidos ao 
processo de branqueamento (cinco minutos em ebulição, seguidos de cinco 
minutos de resfriamento com água e gelo). As condições de processamento 
foram segundo Benassi; Yamashita; Prudêncio (2011) com algumas 
modificações. O processo de maceração foi realizada overnight na proporção 
1:3 (grão:água), a trituração com água a 90°C em liquidificador industrial 
Metvisa LQ 15, por 10 minutos na proporção 1:10, subtraindo a quantidade de 
água absorvida pelos grãos na etapa de maceração, o extrato obtido foi 
separado do okara por centrifugação, o coagulante foi utilizado na proporção 
1:13, com o tempo de coagulação de 10 minutos a 75-76°C, os coágulos 
obtidos foram transferidos para formas plásticas e forradas com malhas finas 
de nylon e em seguida foram mantidos sob pressão de 64g/cm2 por uma hora 
para dessoragem, conforme representado na Figura 1. Após a dessoragem os 
tofus seguiram para a defumação, baseada em Laguna e Egito (2008), a 
câmara de defumação (Monibrás modelo Meg50) foi aquecida até 42°C, 
utilizando-se cavaco de eucalipto para geração de fumaça, onde os tofus 
permaneceram durante 3 horas.  
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A determinação de umidade foi realizada a 105°C com circulação de ar, 
cinzas foram quantificadas por carbonização em mufla a 550°C, os lipídios 
foram determinados por extração em Soxhlet com éter de petróleo. As 
proteínas foram determinadas por microkjeldahl, utilizando fator de correção de 
6,25, conforme as metodologias descritas na AOAC (2000). Os carboidratos 
foram calculados por diferença.  
O procedimento de extração das isoflavonas foi realizado de acordo 
com a metodologia proposta por Berhow (2002) adaptada por Carrão-Panizzi, 
Favoni, Kikuchi (2002). As amostras após a extração foram centrifugadas por 
15 minutos em centrífuga (Eppendorf modelo 5417R), a 5ºC e 21.000g. Após a 
centrifugação o sobrenadante obtido foi submetido à filtração em microfiltros 
com poros 0,45 µm (Millipore), sendo injetados 20 µL do extrato filtrado para 
separação e quantificação das isoflavonas em cromatógrafo líquido Waters, 
equipado com detector de arranjo de fotodiodos modelo PDA996. Foi realizada 
a separação e eluição das isoflavonas em coluna de fase reversa ODS C18 
YMC-Pack ODS-AM, com partículas de 5 μm, diâmetro de 4,6 mm e 250 mm 
de comprimento, em sistema de gradiente linear. O sistema inicial consistiu de 
20% de eluente A (metanol acidificado com 0,025% de ácido trifluoroacético) e 
80% do eluente B (água ultrapura acidificada com 0,025% de ácido 
trifluoroacético), com inversão constante até atingir a proporção de 90% do 
eluente A e 10% do eluente B, após 35 minutos. Na limpeza da coluna foi 
utilizado o sistema isocrático com 100% do eluente A durante 5 minutos, 
seguido de novo gradiente, semelhante ao inicial, por 20 minutos para 
equilíbrio da coluna antes da próxima injeção. O tempo total de análise foi de 
60 minutos por injeção, e o fluxo do solvente foi mantido em 1 mL.min-1. Em 
todas as etapas, foram utilizados reagentes grau HPLC. A quantificação das 
isoflavonas foi adotada padronização externa com curvas de calibração 
utilizando padrões Sigma, com concentrações conhecidas. 
A cor das amostras foi avaliada em colorímetro Konica Minolta CR-400 
e os resultados obtidos foram expressos em valores de L* que indica 
luminosidade variando de 0 (preto) a 100 (branco), a* que variam do verde(-) 
ao vermelho (+) e em b* que variam do azul (-) ao amarelo (+). 
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Figura 1 – Fluxograma do processamento de tofu defumado. 
 
O perfil de textura instrumental (TPA) das amostras de tofu foi 
determinado em texturômetro (TA.XT2i, Stable Micro Systems, Inglaterra), 
utilizando sensor cilíndrico de alumínio de 35 mm de diâmetro (P35), para 
comprimir amostras cilíndricas de tofu (3 cm diâmetro x 2,2 cm altura) até 6mm 
de deformação. As velocidades de pré-teste, teste e pós-teste foram, 
respectivamente, de 2,0, 2,0 e 4,0 mm/s. Foram realizadas 12 repetições para 
cada tofu e os resultados foram expressos em Newton (N). 
A análise sensorial foi aplicada com amostras individualizadas para 
verificar a aceitação e intenção de compra dos produtos. Os atributos avaliados 
foram cor, aroma, textura, sabor e aceitação global, utilizando escala hedônica 
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estruturada de 10 pontos, ancorada nos extremos e no meio, onde 10: Gostei 
extremamente, 5: Não gostei nem desgostei e 0: Desgostei extremamente 
(VILLANUEVA, PETENATE e DA SILVA, 2005). Para cada formulação também 
foi realizado um teste de intenção de compra de 5 pontos, onde 5: Certamente 
compraria e 1: Certamente não compraria. Os tofus foram provados por 
consumidores e não consumidores de tofu, totalizando 100 julgadores de 
ambos os sexos (APÊNDICE A). Esta análise teve aprovação pelo Comitê de 
Bioética e Ética em Pesquisa da Irmandade da Santa Casa de Londrina – 
BIOISCAL, através do projeto nº 355/10 = CAAE: 0015.0.083.000 – 10. 
Os resultados obtidos foram analisados pelo software Statistica 10.0, 
utilizando análise de variância (ANOVA), as médias foram comparadas com o 
teste de Tukey ao nível de significância de 5% (STATSOFT, 2011). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A composição proximal dos grãos de soja BRS 232 mostrou que o 
maior percentual de sólidos estava na forma de proteínas, 40,25 g.100g-1, 
portanto, estes grãos podem ser utilizados em vários produtos, tais como: 
concentrados proteicos, produtos fermentados, tofus, dentre outros (Tabela 1). 
O teor de proteínas foi muito similar ao encontrado por Seibel et al. (2013) para 
a mesma variedade de soja, mas plantada na safra 2009/2010 e para a soja 
cultivada na Holanda relatada por Mo et al. 2013 (40,21%), mas superior à 
quantificação de Alezandro et al. (2008) para a cultivar BRS 243 RR (35,9%). 
O percentual de umidade da soja BRS 232 estava acima do 
recomendado por Benassi, Benassi e Prudencio (2011) que é de 9 a 11% para 
a conservação do grão. O controle da umidade é muito importante para a 
manutenção das características dos grãos durante o armazenamento, para que 
não ocorram germinação e desenvolvimento de fungos e insetos, ocasionando 
a rápida degradação dos grãos. 
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Tabela 1: Composição proximal dos grãos de soja BRS 232 (g.100g-1) 
Determinação Grãos de soja 
Umidade 12,38±0,01 
Cinzas 5,47±0,34 
Lipídios 19,81±0,61 
Proteínas 40,25±0,52 
Carboidratos* 34,47 
Média de triplicata, em base seca ± desvio padrão. *Carboidratos foram calculados por diferença 
 
A quantificação de cinzas desses grãos foi exatamente igual à 
determinada por Seibel et al. (2013) para os grãos da mesma variedade, mas 
plantados na safra 2009/2010. Esse nutriente foi superior na soja estudada 
neste trabalho quando comparada com as cultivares BRS 133 (4,92%) e BRS 
258 (4,83%), analisadas por Paucar-Menacho (2010) e com uma cultivar da 
Holanda (4,9%) relatado por Mo et al. (2013). 
O percentual de lipídios foi similar ao encontrado por Gonçalves et al. 
(2014) para as cultivares BRS 284 (22,54%) e BMX Potência RR (21,72%), 
assim como para as variedades BRS 216 (19,19%), BRS 267 (20,03%), BRS 
282 (20,70%) e BRS 232 (20,72%), determinados por Seibel et al. (2013). Cabe 
ressaltar que todas as sojas mencionadas foram plantadas na mesma região, 
mas em diferentes safras. Esses valores também foram próximos aos 
quantificados por Mo et al. (2013) em uma soja cultivada na Holanda (18,6%). 
O teor de carboidratos dos grãos de soja deste trabalho foi maior do 
que os relatados por Benassi, Benassi e Prudêncio (2011) na cultivar BRS 155 
(31,95%) e por Gonçalves et al. (2014) para as cultivares BRS 284 (31,63%) e 
BMX Potência RR (31,16%). 
O perfil de isoflavonas dos grãos de soja BRS 232, usados para a 
elaboração dos tofus, apresentou somente 6 formas de isoflavonas, entre as 12 
existentes, sendo que as formas glicitinas e acetil-β-glicosídeos não foram 
detectadas nesses grãos (Tabela 2). Do total presente nas amostras, 80% 
correspondia à fração malonil, estando de acordo com Barbosa, Lajolo e 
Genovese (2006), os quais afirmaram que nos grãos in natura são 
predominantes as formas malonil-β-glicosídeos e estas são instáveis, podendo 
ser degradadas a acetil-β-glicosídeos por calor seco, ou diretamente a β-
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glicosídeos pela ação do calor e agliconas pela ação das enzimas β-
glicosidases. 
 
Tabela 2: Perfil de Isoflavonas (mg.100g-1) dos grãos de soja BRS 232. 
  Soja BRS 232 
Glicosil 
DAIDZINA 8,10±0,32 
GENISTINA 19,46±0,40 
 
TOTAL 27,56* 
Malonil 
DAIDZINA 35,83±0,76 
GENISTINA 85,83±0,70 
 
TOTAL 121,66* 
Agliconas 
DAIDZEÍNA 1,01±0,06 
GENISTEÍNA 2,00±0,02 
 
TOTAL 3,01* 
Total  152,23±1,91 
Média de seis amostras ± Desvio padrão. * Soma de cada fração. 
 
As isoflavonas agliconas representaram teor muito reduzido na cultivar 
BRS 232, somente 3,01mg.100g-1, isso pode ser explicado devido a cultivar ser 
proveniente de colheita recente. Silva et al. (2012) mencionou que em grãos 
novos, as isoflavonas agliconas estão em quantidades mínimas, mas podem 
ser aumentadas se houver algum dano ao grão de soja associado à umidade, 
pois haverá condições favoráveis para a formação de agliconas pela ação das 
enzimas β-glicosidases. 
Na pesquisa realizada por Shen et al. (2012) os autores encontraram 
valores variando de 71,3 a 109,1 mg.100g-1 de agliconas em soja de diferentes 
variedades cultivadas em Iowa e Minessota. Mo et al. (2013) relataram 12,4 
mg.100g-1, de agliconas em grãos de soja cultivados na Holanda. Esses 
resultados foram maiores aos quantificados no presente estudo, podendo ser 
devido à localização do plantio, já que são grãos oriundos de locais muito frios, 
pois segundo Carrão-Panizzi et al. (2009) e Silva et al. (2012), em 
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temperaturas frias e amenas, obtém-se maior teor de isoflavonas comparado 
aos grãos produzidos em locais mais quentes. 
O valor de isoflavonas totais quantificados nos grãos de soja BRS 232, 
safra 2012/2013 foi superior ao valor relatado por Seibel et al. (2013) para os 
grãos da mesma variedade cultivados na safra 2009/2010, oriundos da mesma 
localidade, 123,01mg.100g-1. Fato este muito comum, pois a composição 
química, incluindo as isoflavonas, é drasticamente influenciada por questões 
ambientais, como clima e temperatura, além do local e época de plantio.  
A composição proximal dos tofus padrão e defumado apresentou 
diferença estatística, ao nível de 5% nos teores de umidade e de lipídios 
(Tabela 3). Essas variações podem ser devido ao processo de defumação, que 
foi realizado imediatamente após a prensagem, havendo diminuição no 
percentual de umidade devido à circulação forçada de ar sobre os produtos 
ocorrendo uma desidratação superficial e consequentemente concentração dos 
lipídios. Deve-se ressaltar que a produção dos tofus padrão e defumado foi 
realizada simultaneamente, sendo assim, na etapa de prensagem a saída do 
soro foi semelhante para os dois produtos.  
 
Tabela 3: Composição proximal dos tofus padrão e defumado (g.100g-1) 
Amostras Umidade Cinzas Lipídios Proteínas Carboidratos 
Padrão 77,68±0,26a 2,53±0,13a 8,01±0,40b 10,81±0,09a 0,97 
Defumado 76,48±0,31b 2,57±0,03a 9,21±0,54a 10,01±0,68a 1,73 
  Médias em triplicata ± Desvio padrão; Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, 
não apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). Carboidratos calculados 
por diferença. 
 
Os componentes sólidos majoritários dos tofus são as proteínas, 
seguidas pelos lipídios e cinzas. As proteínas da soja são de alto valor 
nutricional, principalmente, por conter os aminoácidos essenciais, lisina e 
leucina, além disso, de acordo com a Food and Drug Administration - FDA 
(1999) o consumo diário de 25g de proteínas de soja, como parte de uma dieta 
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pobre em gorduras saturadas, pode reduzir o risco de doenças 
cardiovasculares. Sendo assim, o tofu é um produto que poderia contribuir com 
esse consumo diário, além de poder substituir outras fontes proteicas, como 
carne, para vegetarianos, e queijo para pessoas intolerantes à lactose. Os 
lipídios do tofu são benéficos à saúde, pois contem ácidos graxos poli-
insaturados (PUFA), especialmente o ácido linoleico e são livres de colesterol. 
Também deve ser ressaltado que este produto é rico em minerais, já que 47% 
do total presente nos grãos permaneceram nos tofus. 
A quantidade de lipídios encontrada nos dois tofus analisados foi maior 
do que o valor relatado por Damásio et al. (2013), que em tofus produzidos 
com dois tipos de soja (A e B) encontraram 5,5%. Os autores ainda destacaram 
as altas concentrações de ácidos graxos poliinsaturados, representando 58% 
do total dos ácidos graxos, seguidos pelos ácidos graxos monoinsaturados, 
24% do total. 
No trabalho de Li et al. (2015), o tofu controle preparado a partir de soja 
orgânica adquirida da China, apresentou valor semelhante de umidade (77,16 
g/100g), teores menores de cinzas (1,85 g/100g) e lipídios (4,66 g/100g) e 
maiores de proteínas (13,72 g/100g). Essas diferenças podem estar 
relacionadas com a cultivar utilizada e condições de processamento, 
estimando-se maior concentração de proteínas nos resíduos sólidos, okaras, 
nos tofus deste estudo. 
No trabalho de Jayasena, Khu e Nasar-Abbas (2010) foram 
encontrados valores inferiores, para os conteúdos de lipídios e proteínas 
(3,97g/100g e 8,83g/100g, respectivamente) quando comparados aos teores 
deste estudo. Noh et al. (2005) encontraram maiores valores para umidade 
(82,6 g/100g), menores para lipídios (2,2g/100g) e similares para proteínas (9,6 
g/100g) em tofus produzidos com grãos de soja não congelados, oriundos da 
Coréia. Segundo Li et al. (2013) a qualidade geral do tofu pode ser influenciada 
pelo tipo de cultivar de soja. Além disso, as condições de processamento 
utilizadas para obtenção do tofu também influenciam, uma vez que pode haver 
perdas em cada etapa do processo, na água de maceração, no soro liberado 
pela prensagem e na filtração, podendo haver retenção de compostos no okara 
(BENASSI e PRUDÊNCIO, 2013). 
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O perfil de isoflavonas não foi influenciado pelo processo de 
defumação, pois nas amostras de tofus padrão e defumado as quantidades das 
frações de isoflavonas foram muito similares, não havendo diferença estatística 
na quantidade total (Tabela 4). As formas acetil-β-glicosídeos não foram 
quantificadas nas duas amostras de tofu, sendo que mais de 90% do total 
encontravam-se nas formas glicosil e malonil-β-glicosídeos. 
 
Tabela 4 – Perfil de Isoflavonas (mg.100g-1) dos tofus padrão e defumado. 
  Tofu Padrão Tofu Defumado 
Glicosil 
DAIDZINA 13,78a±0,64 14,07a±0,25 
GLICITINA 2,68a±0,15 2,79a±0,11 
GENISTINA 36,33a±2,14 38,19a±0,40 
 
TOTAL 52,79* 55,05* 
Malonil 
DAIDZINA 16,04a±0,62 15,59a±0,12 
GLICITINA 1,54a±0,09 1,40b±0,09 
GENISTINA 38,04a±1,69 36,70a±0,26 
 
TOTAL 55,62* 53,69* 
Agliconas 
DAIDZEÍNA 3,51a±0,18 3,67a±0,15 
GLICITEÍNA 0,83a±0,03 0,81a±0,10 
GENISTEÍNA 6,20a±0,27 6,04a±0,07 
 
TOTAL 10,54* 10,52* 
Total  118,95a±5,25 119,25a±0,90 
Média de seis amostras ± Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha, 
não apresentaram diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). * Soma de cada fração. 
 
Normalmente as frações acetil são originadas pelo processamento 
empregado, que provoca a conversão das isoflavonas, portanto suas 
concentrações variam conforme o tipo de produto. Para a elaboração do tofu 
há o emprego de calor e a ausência dessas isoflavonas nos produtos pode ser 
explicada pela sua conversão em outras formas glicosídicas ou pelo pouco 
tempo de aquecimento, necessário para a coagulação (10 minutos). A 
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presença da forma acetil é devido ao tratamento térmico do grão, havendo a 
conversão das formas malonil em acetil, e estas, nas formas glicosídicas 
(PARK et al., 2001). Kao et al. (2004) também não encontraram a isoflavona 
acetil em seu estudo de estabilidade das isoflavonas no extrato de soja e tofu. 
Benassi e Prudêncio (2013) encontraram para a forma acetil 0,9 mg.100g-1 na 
cultivar BRSMG 790A, que era ausente no grão in natura e pela conversão 
para acetil-daidzina passou a quase 1%, sendo este um valor muito pequeno. 
Os teores de isoflavonas totais nos tofus padrão e defumado foram 
muito próximos ao valor encontrado por Benassi e Prudêncio (2013) para o tofu 
elaborado com a mesma cultivar de soja, porém de safra anterior (117,8 
mg.100g-1). Assim como no trabalho de Prabhakaran, Perera e Valiyaveettil 
(2006), que analisaram o efeito de diferentes coagulantes sobre os níveis de 
isoflavonas e as propriedades físicas do tofu, os autores encontraram valores 
similares a este estudo para isoflavonas totais, 128,2 mg.100g-1, quando 
utilizaram o mesmo coagulante, sulfato de cálcio. 
Comparando o valor total de isoflavonas dos tofus com o dos grãos, 
notou-se um decréscimo, devido às perdas ocorridas durante o processo de 
elaboração desses alimentos. No entanto, ocorreu uma alteração benéfica no 
perfil das isoflavonas, pois houve um acréscimo de aproximadamente três 
vezes, no teor das agliconas.  
As formas agliconas são absorvidas mais rapidamente pelo organismo 
humano porque estão prontamente disponíveis, enquanto as formas 
glicosídicas necessitam sofrer hidrólise do açúcar pelas enzimas intestinais β-
glicosidase para serem absorvidas (SETCHELL et al., 2001). Portanto, esses 
grãos podem ser usados para a alimentação humana com benefícios à saúde, 
devido à alta concentração de isoflavonas totais, ou então serem usados em 
processamentos que utilizam tratamento térmico, onde haverá a conversão dos 
glicosídeos para as agliconas. As isoflavonas possuem propriedades 
antioxidantes e podem atuar beneficamente sobre os efeitos da menopausa, 
osteoporose e alguns tipos de câncer devido ao seu papel agonista ou 
antagonista ao estrogênio humano (BROUNS, 2002).  
Ao avaliar a cor dos tofus padrão e defumado, foi observado que houve 
diferença estatística em todos os parâmetros avaliados (L*, a*, b*). O 
parâmetro a* indicou que todas as amostras tendem ao vermelho (valores 
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positivos) e o parâmetro b* indicou a cor amarela (valores positivos) (Tabela 5). 
A luminosidade L* indicou maior claridade para a amostra padrão e 
escurecimento da amostra defumada. No tofu defumado também houve 
intensificação da cor tendendo ao vermelho (maiores valores de a*) e de 
amarelo (maiores valores de b*). Essas diferenças observadas na avaliação da 
cor são consequências do efeito da defumação, já que durante esse processo, 
as partículas da fumaça são assentadas na superfície do alimento, 
ocasionando alteração de cor e escurecimento. 
 
Tabela 5: Cor dos tofus padrão e defumado 
Amostras L* a* b* 
Tofu padrão 87,71±0,27a 1,07±0,09b 12,36±0,36b 
Tofu defumado 79,22±1,26b 2,31±0,38a 21,07±0,81a 
Médias de seis amostras ± Desvio padrão; Médias seguidas pela mesma letra na mesma 
coluna, não apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
Os tofus padrão e defumado avaliados neste trabalho apresentaram 
parâmetros de cor diferentes ao tofu padrão elaborado por Li et al. (2014), onde 
a luminosidade foi 84,05 e os parâmetros a* e b* foram 2,73 e 17,21, 
respectivamente, mas nos tofus elaborados com diferentes coagulantes, os 
parâmetros L* e b* (86,96 e 13,51, respectivamente) foram similares ao tofu 
padrão deste trabalho e o parâmetro a* foi muito similar ao tofu defumado 
(2,35). No tofu produzido com a mesma variedade de soja por Benassi, Varéa e 
Prudência (2012) os valores de L* e b* (86,5 e 12,6, respectivamente) foram 
similares ao tofu padrão e o parâmetro a* foi menor (0,3). Os tofus produzidos 
com o mesmo coagulante usado neste trabalho, sulfato de cálcio, por 
Prabhakaran, Perera e Valiyaveettil (2006), apresentaram maior claridade, L* 
de 85,65 e 85,82, menor intensidade no parâmetro a* (0,535 e 0,281) e maior 
intensidade de amarelo (b*) 24,39 e 24,95. 
A análise do perfil de textura dos tofus padrão e defumado não 
apresentou diferença estatística, ao nível de 5%, nas propriedades avaliadas, 
provavelmente porque o tempo da defumação não foi suficiente para alterar a 
textura dos tofus, o que poderia resultar em uma superfície mais rígida (Tabela 
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6). A textura dos alimentos é derivada da estrutura macroscópica, microscópica 
e molecular, sendo assim todos os parâmetros avaliados instrumentalmente 
são dependentes da matéria-prima utilizada e do processamento. 
 
 
Tabela 6: Análise do perfil de textura dos tofus padrão e defumado 
Amostras Dureza 
(N) 
Gomosidade 
(N) 
Elasticidade Coesividade Mastigabilidade 
(N)* 
Padrão 5,01±1,13a 3,21±0,75a 0,89±0,04a 0,64±0,02a 2,85 
Defumado 5,71±1,14a 3,70±0,64a 0,88±0,03a 0,65±0,03a 3,27 
Médias de doze amostras ± Desvio padrão; Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, 
não apresentam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). *Mastigabilidade = dureza x 
coesividade x elasticidade. 
 
A dureza dos tofus padrão e defumado foi maior que a dureza do tofu 
elaborado com a mesma variedade de soja, BRS 232, por Benassi, Benassi, e 
Prudêncio (2011) 3,6N, provavelmente devido à prensagem aplicada neste 
experimento. Mas os valores obtidos neste trabalho encontram-se dentro da 
faixa de dureza dos tofus dos mercados brasileiros, entre 3N e 7N, relatada 
pelos mesmos autores. Li et al. (2014) encontraram menores durezas para seis 
tofus produzidos com diferentes coagulantes, valores entre 2,46N e 4,73N. A 
dureza dos tofus também é influenciada pela composição do extrato de soja e 
pela temperatura do processamento, que afeta a desnaturação e coagulação 
das proteínas, sendo assim, ligações moleculares mais fortes aumentarão a 
dureza do tofu. 
A gomosidade dos tofus elaborados neste trabalho foi maior que os 
tofus produzidos por Benassi, Varéa e Prudêncio (2012) com oito variedades 
de soja, variando de 1,48N a 2,43N, incluindo a soja BRS 232, a mesma desse 
trabalho, com valor de 2,38N. Yuan e Chang (2007) chamaram a atenção para 
o fato de que o parâmetro gomosidade descreve melhor os produtos semi-
sólidos como o tofu e não a mastigabilidade, que é própria de alimentos 
sólidos, no entanto, valores de gomosidade são praticamente inexistentes na 
literatura. 
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A mastigabilidade não é um parâmetro instrumental e sim a 
combinação de três deles: dureza, coesividade e elasticidade, e é definida 
como a energia necessária para mastigar um alimento sólido até a deglutição 
(SZCZESNIAK, 2002). Li et al. (2014) encontraram valores variando de 1,01N a 
3,21N nos tofus elaborados com diferentes coagulantes, sendo que o tofu 
padrão também obteve mastigabilidade de 3,21N, valor muito próximo ao tofu 
defumado deste trabalho. Prabhakaran, Perera e Valiyaveettil (2006) 
encontraram valores variando de 1,66N a 3,68N para as treze amostras de 
tofus produzidos com diferentes coagulantes. 
A elasticidade dos tofus padrão e defumado foi muito similar aos tofus 
produzidos por Benassi, Varéa e Prudêncio (2012) com oito variedades de 
soja, que variaram de 0,89 a 0,90, mesmo sem a aplicação da prensagem, 
representando que esta etapa do processamento não influencia neste 
parâmetro. Li et al. (2014) encontraram valores menores para a elasticidade em 
tofus, variando de 0,67 a 0,78, incluindo o tofu padrão. A elasticidade é a 
percepção do gel borrachudo na boca, pois altos valores aparecem quando o 
gel é quebrado em poucos pedaços grandes, durante a compressão da TPA e 
baixos resultados são oriundos da quebra em muitos pequenos pedaços. 
A coesividade está diretamente ligada com o trabalho necessário para 
quebrar as ligações internas do alimento. Sendo assim, os tofus elaborados 
neste experimento necessitaram do mesmo esforço para a ruptura que os tofus 
elaborados por Benassi, Varéa e Prudêncio (2012) com oito variedades de 
soja, cujos valores variaram de 0,63 a 0,66. O mesmo pode-se dizer para as 
treze amostras de tofus elaborados com diferentes coagulantes por 
Prabhakaran, Perera e Valiyaveettil (2006), onde a coesividade variou de 0,635 
a 0,663. 
As medidas instrumentais de textura e cor dos alimentos são 
importantes para estabelecer uma relação entre instrumento e percepção 
humana ou para definir as possíveis diferenças existentes, que não são 
percebidas pelos julgadores sensoriais. Exatamente o que aconteceu neste 
trabalho na análise do perfil de textura, onde houve similaridade nos resultados 
do equipamento com o painel sensorial, ambos não detectaram diferença entre 
as amostras. No entanto, durante a medição instrumental da cor a defumação 
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ocasionou alteração nos tofus, a qual foi medida pelo colorímetro, mas não 
diferenciada pelos julgadores sensoriais (Tabela 7). 
Para a avaliação sensorial dos tofus elaborados foram recrutados 100 
julgadores, sendo 19% pertencentes à etnia asiática. Do total dos julgadores 
56% eram mulheres e 44% homens. A maioria com faixa etária entre 18 a 20 
anos (48%) e de 21 e 25 anos (32%), os julgadores maiores de 30 anos 
representaram 17% do total e 3% tinham entre 26 a 30 anos. Apenas 39% do 
total dos julgadores consomem tofu, sendo 15% eventualmente, 7% 
semanalmente e 16% mensalmente, por outro lado a maioria dos participantes 
(61%) não possui o hábito de consumir este produto. 
 
Tabela 7 – Análise sensorial dos tofus padrão e defumado. 
Tofus Cor Aroma Textura Sabor 
Aceitação 
Global 
Padrão 
Defumado 
6,25±2,39ª 5,49±2,30a 4,64±2,43a 3,89±2,73a 4,44±2,37a 
5,97±2,43ª 5,27±2,85ª 4,79±2,52ª 4,19±2,90a 4,56±2,65ª 
Médias de cem amostras ± Desvio padrão; Médias seguidas pela mesma letra na mesma 
coluna, não apresentaram diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
 
Segundo Teixeira (2009), os julgadores devem ser consumidores 
habituais ou potenciais consumidores do produto testado, sendo que esse tipo 
de juiz é empregado somente em provas afetivas, tais como a aplicada neste 
trabalho. A avaliação sensorial foi realizada às cegas, ou seja, os julgadores 
não receberam informações sobre a formulação e processamento dos tofus, 
além disso, eram julgadores não treinados, representando pessoas 
selecionadas aleatoriamente.  
Na análise sensorial realizada por todos os julgadores, a aceitação dos 
cinco atributos avaliados não apresentou diferença significativa ao nível de 5% 
(Tabela 7). A defumação a frio dos tofus não influenciou no aumento da 
aceitação dos atributos sensoriais avaliados, o que pode refletir pouco tempo 
de processo (somente 3h) ou pode ter havido o assentamento inadequado das 
partículas da fumaça sobre o produto.  
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A aceitação da cor dos tofus obteve nota próxima à ‘gostei 
ligeiramente’, pela escala utilizada. Sendo assim, os efeitos do processo de 
defumação: intensificação das cores e diminuição da luminosidade, verificadas 
pela avaliação instrumental, não foi detectada ou não interferiu na aceitação 
desse atributo pelos julgadores sensoriais. Os atributos aroma, textura e 
aceitação global receberam notas de aceitação ao redor da indiferença, 
representando ‘não gostei, nem desgostei’ na escala utilizada. O sabor foi o 
atributo com a menor aceitação para ambos os tofus, sendo que as amostras 
foram rejeitadas pelos julgadores, pois obtiveram notas médias equivalentes à 
‘desgostei ligeiramente’. 
Segundo Rekha e Vijayalakshmi (2013), a textura do tofu possui 
importante papel na qualidade e aceitação pelo consumidor, devido sua 
característica sensorial neutra, possuindo sabor suave e textura porosa. Com 
as notas recebidas para o atributo textura, em ambos os tofus, pode-se sugerir 
que houve algum problema durante o processamento, no momento da 
formação do gel proteico, onde a textura é formada. Pois segundo Zang et al. 
(2013), a carga na superfície das partículas de proteínas, a adsorção iônica na 
superfície das proteínas e a natureza química dos íons presentes no extrato de 
soja têm função crucial durante a coagulação das cadeias proteicas. 
Deve ser ressaltada a grande amplitude das notas obtidas, já que os 
desvios padrões representaram 50% das médias das notas para todos os 
atributos, indicando que os produtos foram bem aceitos por alguns julgadores e 
rejeitados por outros. Isso também foi observado nos comentários descritos 
pelos juízes nas fichas de avaliação, tanto para o tofu padrão, quanto para o 
tofu defumado houve comentários positivos e negativos, tais como: ‘muito 
bom’; ‘sabor e aroma agradáveis’; ‘a defumação ficou muito boa’; ‘textura 
pouco consistente’; ‘sabor com gosto amargo’; ‘sem sal’, entre outros.  
Considerando que a maioria dos julgadores era não consumidores de 
tofu e caracterizado como um público jovem, os resultados obtidos podem ser 
reflexos destes aspectos. Segundo Tu et al. (2012) a decisão de aprovar e 
consumir um produto é baseada em vários fatores, psicológicos, nutricionais, 
econômicos e sociais, no entanto, o que mais influencia são os hábitos de 
consumo e o estágio da vida, onde geralmente, os jovens estão no grupo que 
não tem preocupações com bons hábitos nutricionais. 
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Separando as notas dos julgadores em dois grupos: consumidor e não 
consumidor, e analisando somente os valores que correspondiam à aprovação 
dos produtos (de 5,1 a 10) na escala utilizada, verificou-se que em todos os 
atributos julgados por consumidores habituais a distribuição de aceitação foi 
maior para os dois tofus, com exceção da aceitação global do tofu defumado 
que foi igual (53%) nos dois grupos (Figura 2). Para os não consumidores os 
tofus defumados apresentaram aumento de 10% na aceitação do sabor e 13% 
na aceitação global em relação ao tofu padrão. 
 
 
Figura 2: Distribuição da aceitação dos atributos dos tofus padrão e defumado por 
julgadores consumidores e não consumidores. 
 
A defumação foi muito relevante para os atributos textura, sabor e 
aceitação global segundo os dois grupos de julgadores, pois o tofu defumado 
apresentou maiores valores em comparação ao padrão. Nestes atributos 
também é visível a influência de se conhecer ou não o produto que está sendo 
avaliado, pois as médias dos produtos avaliados por consumidores foi maior do 
que as avaliações dos não consumidores, 12% para a textura e 15% para o 
sabor.  
A intenção de compra (Figura 3) refletiu os resultados próximos da 
indiferença para os atributos avaliados, pois a maioria dos julgadores optou 
pelos termos da indecisão ou rejeição na intenção de compra dos produtos. No 
entanto, 14% ‘provavelmente comprariam’ o tofu defumado, enquanto que 
somente 8% ‘provavelmente comprariam’ o tofu padrão. Esses resultados 
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também são consequência do fato do maior percentual de julgadores (61%) ser 
constituído por pessoas não habituadas ao consumo de tofu. 
 
Figura 3: Intenção de compra dos tofus padrão e defumado 
 
CONCLUSÕES 
Os grãos de soja BRS 232 mostraram na composição proximal que o 
componente sólido majorítário é de origem proteica, seguido pelos lipídios. No 
perfil de isoflavonas foi quantificado seis formas de isoflavonas, mas as formas 
glicitinas e acetil-β-glicosídeos não foram detectadas e as agliconas estavam 
presentes em teor muito reduzido. Os tofus padrão e defumado elaborados 
com extratos desses grãos apresentaram diferença estatística nos teores de 
umidade e de lipídios, podendo ser devido ao processo de defumação. O valor 
total de isoflavonas dos tofus diminuiu em relação aos grãos, devido às perdas 
ocorridas durante o processamento, mas houve um acréscimo de 
aproximadamente três vezes no teor das agliconas. 
A defumação modificou a cor dos tofus nos parâmetros a* e b* e 
também na luminosidade, representando escurecimento do produto defumado. 
A análise do perfil de textura dos tofus padrão e defumado não apresentou 
diferença estatística e pelos valores obtidos esses alimentos são coesos, 
elásticos e com dureza aceitável para o mercado brasileiro. Na análise 
sensorial realizada por todos os julgadores, a aceitação dos atributos cor, 
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aroma, textura, sabor e aceitação global dos tofus não apresentou diferença 
significativa, sendo que as médias das notas ficaram próximas da indiferença 
na escala utilizada, mas com grande amplitude. 
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APÊNDICE A – FICHA PARA ANÁLISE SENSORIAL DE ACEITAÇÃO 
 
FICHA DE IDENTIFICAÇÃO 
Idade: (   ) 18-20 anos    (   )21-25 anos      (   )26-30 anos   (   ) >30 anos 
Sexo:  (   )feminino         (   ) masculino 
Escolaridade completa: (   ) ensino médio  (    ) superior  (   ) pós- graduação  
Você é consumidor de tofu? (  ) sim       (  ) não 
Se sim, com que frequência? (   ) diária  (   ) semanal  (   ) mensal  (  ) eventualmente  
Qual a sua etnia? (  ) asiático    (  ) outra  
 
Você está recebendo uma amostra de tofu temperado. Por favor, PROVE-A e marque 
um “X” em qualquer ponto da escala (inclusive entre os pontos) onde melhor 
representa quanto você gostou ou desgostou com respeito à:  
 
COR: 
 
AROMA:  
 
TEXTURA  
 
SABOR 
 
ACEITAÇÃO 
GLOBAL 
 
ESCALA DE INTENÇÃO DE COMPRA 
5. (  ) Certamente compraria; 
4. (  ) Provavelmente compraria; 
3. (  ) Talvez compraria/Talvez não compraria; 
2. (  ) Provavelmente não compraria; 
1. (  ) Certamente não compraria; 
 
Comentários: _____________________________________________________ 
Gostei extremamente Desgostei 
extremamente 
Não gostei nem Desgostei  
Gostei extremamente Desgostei 
extremamente 
Não gostei nem Desgostei  
Gostei extremamente Desgostei 
extremamente 
Não gostei nem Desgostei  
Gostei 
extremamenteGostei 
Desgostei 
extremamenteDesgos
Não gostei nem Desgostei 
Não gostei nem Desgostei  
extremamente tei extremamente 
